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RESUMEN
En la actualidad, la industria de la construccion a pesar de ser necesario para el
crecimiento de la sociedad es una de las principales causales de contaminacién ambiental.
Sin embargo, este impacto negativo puede disminuir implementando criterios de
sostenibilidad en las construcciones, que a su vez pueden ser certificadas por instituciones
internacionales que brindan herramientas para una mejor sostenibilidad a sus proyectos,
dentro de ellas tenemos a EDGE, basada en un software para estimar el ahorro en uso de
agua, energia y optimizacion de materiales, calculando los resultados de rendimientos con
base en datos meteoroldgicos, estandares de consumo y algoritmos de la ciudad. Por lo
que, este tema de investigacion reside en plantear criterios de sostenibilidad en el disefio
de una vivienda multifamiliar en Chachapoyas a nivel de certificacion EDGE orientado
en la utilizacion razonable de materiales de construccion y consumo eficiente de agua y
energia. Aplicando los criterios identificados a la edificacion se logré obtener ahorro de
agua de 37.03%, ahorro de energia de 33.86%, ahorro de energia incorporada en los
materiales de 32.58% y ahorro en las emisiones de diéxido de carbono (CO2) de 1.8
toneladas por afio. Finalmente se estimd la reduccion de costos de funcionamiento de la
edificacion y la reduccion de emisiones de carbono al realizar cambios en los criterios

identificados con respecto a un caso base.

Palabras claves: Sostenibilidad, certificacion EDGE, construcciones, contaminacion

ambiental.
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ABSTRACT
Currently, the construction industry, despite being necessary for the growth of society, is
one of the main causes of environmental pollution. However, this negative impact can be
reduced by implementing sustainability criteria in buildings, which in turn can be certified
by international institutions that provide tools for better sustainability in their projects,
among them we have EDGE, based on software to estimate savings in the use of water,
energy and optimization of materials, calculating the performance results based on
meteorological data, consumption standards and city algorithms. Therefore, this research
topic lies in proposing sustainability criteria in the design of a multi-family home in
Chachapoyas at the EDGE certification level, oriented towards the reasonable use of
construction materials and efficient consumption of water and energy. By applying the
criteria identified to the building, it was possible to obtain water savings of 37.03%,
energy savings of 33.86%, energy savings incorporated in the materials of 32.58% and
savings in carbon dioxide (CO2) emissions of 1.8 tons per year. Finally, the reduction in
operating costs of the building and the reduction of carbon emissions were estimated by

making changes in the identified criteria with respect to a base case.

Keywords: Sustainability, EDGE certification, constructions, environmental pollution.
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I.  INTRODUCCION
Las viviendas son elementos que ocupan gran parte de territorio en las ciudades, es por ello que
a pesar de ser necesario para el crecimiento de la sociedad es una de las principales causales de
contaminacion. Cada una de las viviendas que residimos genera una huella ecoldgica
significativa, ya que tanto en su fase de construccion, operacién y demolicion ocasiona gran

cantidad de residuos contaminantes y demandan una gran cantidad de consumo de recursos.

Segun datos de 2018 del Consejo Mundial de Construccion Sostenible, es posible que la
industria de la construccion reduzca el impacto negativo en el medio ambiente generando
pequefios cambios dentro de las edificaciones que no afectan en gran medida sus gastos de
produccién. Por lo que, en la actualidad, ante la crisis ecolégica mundial, la necesidad de una
construccidn sustentable ha generado que diversas

empresas inmobiliarias desarrollen proyectos correspondientes a la mejora de la eficacia
energética, ahorro del recurso hidrico y la reduccion de energia incorporada en los materiales.

El Pert cuenta con 3 fundaciones internacionales que certifican a una construccién como
sostenible las cuales son BREEAM, EDGE, PASSIVHAUS y LEED. De las cuales la
certificacion LEED es una de las mas empleadas en Per(, con numerosas construcciones
destinadas a oficinas y un minimo destinado al uso de viviendas, ademas de tener un proceso
de certificacion complicado y costoso genera que muchas inmobiliarias no prefieran certificar
sus edificaciones. Por otro lado, una de las certificaciones méas compatibles para viviendas
multifamiliares debido a su bajo costo y facil aplicacion es la certificacion EDGE, que se logra
evidenciar debido a su gran porcentaje de viviendas multifamiliares certificadas a nivel del

Peru.

Por tal motivo, esta investigacion se basa en proponer criterios de sostenibilidad en el disefio
de una vivienda multifamiliar en Chachapoyas a nivel de certificacion EDGE, con el objetivo
de reducir los gastos en consumo de energia y agua en la fase de operacion de la edificacion,
asimismo plantear materiales de construccion que en su proceso de elaboracidon ocupen menos
energia y menos recursos naturales, ayudando de esta manera a reducir la contaminacion
ambiental. En conclusion, con apoyo del software EDGE se aplicaran los criterios planteados

en el disefio de la vivienda multifamiliar, logrando asi finalmente conocer los beneficios

16



ambientales y econdmicos que nos brinda una construccion sustentable en comparacion con
una edificacion tradicional.

Basado en investigaciones pasadas, se puede identificar que uno de los principales problemas
de contaminacion ambiental vendria a ser las construcciones, es por ello que esta investigacion
se direcciona a demostrar. ¢Cudles son los criterios de sostenibilidad que se podrian plantear
en el disefio de una vivienda multifamiliar en Chachapoyas a nivel de certificacion EDGE? Por
lo tanto, segln investigaciones pasadas se podria deducir que, planteando criterios de
sostenibilidad dentro de una vivienda, se lograria la reduccién en el consumo de agua, energia
y optimizacion de materiales.

Para lograr una buena identificacion de los criterios sostenibles en primer lugar se daria revision
a la metodologia EDGE y ¢Cudles son los criterios de sostenibilidad que nos plantea su guia de
usuario (Uso eficiente de materiales, agua y Energia), y evidencien los aspectos desfavorables
y de beneficio que nos brindan en el disefio de una vivienda multifamiliar?, a consecuencia,
para el disefio de la edificacion se plantearia ¢Cuéles son las caracteristicas de una vivienda
multifamiliar en Chachapoyas?, y finalmente se realizaria el analisis de variacion de costos de
funcionamiento de la edificacién y la reduccion de emisiones de carbono ante cambios en los

criterios identificados.
II. MATERIALES Y METODOS
2.1 Tipoy disefio de la investigacién

El proyecto de tesis es descriptivo, ya que especifica los criterios de sostenibilidad que debe
poseer una construccion de vivienda multifamiliar para alcanzar ser sustentable al ahorro de
agua, energia y optimizacion de materiales. También viene a ser no experimental ya que no
existe manipulacién de variables y finalmente viene a ser de corte transversal ya que los datos

se recolectaron en un corto periodo de tiempo.

2.1.1 Métodos de investigacion

Analitico

En primer lugar, se realizé la evaluacidn de los conceptos de sostenibilidad que propone
la guia de usuario EDGE (uso eficiente de materiales, agua y energia), de esta manera
se planted criterios de sostenibilidad que puedan ser favorables y de beneficio en el

disefio, asi como también pueda integrarse al entorno local de Chachapoyas.
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Asimismo, para el disefio de la edificacion se realizo visitas in situ, que permitieron un
acercamiento a la poblacion, ademaés, se llevd a cabo una encuesta que permitié
comprender el conocimiento e interés que tiene la poblacion acerca de una construccién
sostenible. Este proceso de estar como espectador de la situacién, me permitio conocer
acerca del entorno actual de lugar y el mal uso que da la poblacién a los recursos
naturales. Ademaés, se solicité informacion a la Municipalidad acerca del plan de
desarrollo urbano de la ciudad, caracteristicas del sector, edificaciones patrimoniales y
condicion actual de lotes, que nos hizo indagar acerca de las posibles soluciones y la
nueva propuesta arquitectonica que se impartié, adecuandonos asi a la necesidad de la
poblacion a servir.

Por ultimo, luego de aplicar los criterios de sostenibilidad planteados en la fase disefio
de la edificacion, se determind como estos criterios ayudaron a la reduccién del impacto
ambiental y costos de funcionamiento.

Proyectual

En esta fase se concreto el proyecto arquitectonico-funcional, explicando su diversidad
en usos que dan solucion a las necesidades puntuales que vendria a ser ahorro en energia,

agua y materiales, logrando una adecuacion al entorno local.
2.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Se comenzo haciendo un estudio del lugar, y asi captar la impresion que ha tenido sobre
los habitantes el no contar con una infraestructura apropiada. Realizando asi una
distincién del entorno y la situacion del lugar a intervenir. Obteniendo informacion por
medio de:
» Observacion directa. - Se realizé mediante visitas in situ y fotografias, con el fin de
evidenciar la situacion actual del lugar.
» Focus group. - Se realizé con el fin de conocer la opinidn de un grupo de personas
acerca de una construccion sostenible, a traves de una encuesta cualitativa.
» Analisis documentario. - Consistio en la recopilacion de informacion en gabinete
como fuentes de internet, revistas, articulos entre otros.
» Elaboracion de Planos. - Se realizo con apoyo del reglamento nacional de

edificaciones y del plan de desarrollo urbano de la ciudad de Chachapoyas. También
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se utilizé el apoyo de recursos electrénicos y digitales para la presentacion final del

proyecto.

2.3 Procedimiento:

23.1

2.3.2

Se identificaron los criterios de sostenibilidad que nos plantea la guia de usuario
EDGE (Uso eficiente de materiales, agua y Energia), evidenciando los aspectos
desfavorables y de beneficio que nos brindan en el disefio de una vivienda.

Se realiz6 mediante revisiones bibliograficas de articulos, libros y revistas para
asi poder aplicar los criterios que mas beneficio sostenible brinden a la

edificacién multifamiliar.

Se caracteriz6 una vivienda multifamiliar en Chachapoyas y plante6 criterios

sostenibilidad que se integraron con el entorno urbano.

Se realiz6 una visita al lugar observando la necesidad ambiental, social y
econdmica, observando la situacion actual en la que se encuentra la zona a
intervenir, ademas se efectud un croquis identificando edificaciones originarias
del lugar y de los alrededores.

Ademas, se efectud una encuesta a la poblacién de los alrededores del terreno a
intervenir para poder identificar que tanto conocen sobre una construccion
sostenible, asimismo, de ver el interés que tienen en realizar una construccién
ecologica.

Luego de hacer una revision de los parametros urbanos de la ciudad, y de
acuerdo a los datos proporcionados por la municipalidad se procedi6 a plantear
un disefio arquitectonico que encaje con las edificaciones procedentes del lugar.
Se plante0 criterios de sostenibilidad que se adecuaron al disefio de la vivienda.
Los criterios de sostenibilidad planteados fueron evaluados de acuerdo al

funcionamiento y ubicacion de la edificacion.
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2.3.3 Se realiz6 la evaluacion de la reduccion de costos de funcionamiento de la

edificacion y la reduccion de emisiones de carbono ante cambios en los criterios

planteados.

e Los datos de disefio que se aplicaron a la vivienda fueron subidos al software

EDGE vy se obtuvo un resultado de ahorro de energia, agua y optimizacién de

materiales mayores o iguales a un 20%.

e Serealizd un andlisis de los criterios identificados que nos permitié comprender

mejor las limitaciones y alcances de los criterios de sostenibilidad planteados.

Flujograma

Se planteo criterios de sostenibilidad en el disefio de una

vivienda multifamiliar en Chachanovas a nivel de certificacion

2

Se identificaron criterios de sostenibilidad que nos plantea la guia
de usuario EDGE

!

Se caracterizd una vivienda multifamiliar en Chachapoyas
Se realizé una visita al lugar y ver la necesidad ambiental,

social v econdmica

Se realiz6 un disefio arquitectonico que encaje con las
edificaciones procedentes del lugar.

2

Se planted criterios de sostenibilidad adecuados al disefio.

: 3

Se evalud los criterios de sostenibilidad de acuerdo al

funcionamiento y ubicacion de la edificacion.

1

Se evalu6 la reduccion de costos de funcionamiento de la
edificacion y la reduccion del impacto ambiental ante
cambios en los criterios planteados.

3

Se cargaron datos del disefio al software EDGE deseando
obtener un resultado de ahorro de energia, agua Yy
optimizacion de materiales mayores o iguales a un 20%.



1

Se realiz6 un analisis de sensibilidad

Fuente: Elaboracion con base de datos en (Aigbavboa et al., 2017; Heravi &
Abdolvand, 2019; Rahman et al., 2019).

2.4  Andlisis de datos

La plataforma que se utilizé fue el software EDGE, debido a que realiza sus calculos de
acuerdo a la fisica de los edificios y mediante informacion que brinda el usuario de las
caracteristicas de la edificacion, centrandose principalmente en la eficiencia de los recursos
y reduccién de emisiones de carbono. También se empled la estadistica descriptiva la cual
posibilita hacer una clasificacion, representacion, y un resumen de los datos obtenidos.

Las encuestas realizadas ayudaron a identificar el conocimiento que existe en la poblacion
y su interés en realizar una construccion sostenible; ademas, de acuerdo a la revision de los
pardmetros urbanos de la ciudad me permitié comprender idoneamente los criterios de
sostenibilidad a plantear y cuales serian los criterios mas beneficiosos a aplicar en la

edificacién a disefiar.

RESULTADOS

Identificacidn de los criterios de sostenibilidad que nos plantea la guia de usuarios EDGE

para una vivienda multifamiliar.

Hoy en dia, la competencia entre disefiadores inmobiliarios esta basada en la sostenibilidad
que brindan a cada una de sus proyectos, ya que, utilizan recursos mas eficientes y obtienen
un impacto positivo en las utilidades de las empresas inmobiliarias y sus clientes.
Asimismo, EDGE ofrece a los proyectistas un disefio optimo y medible, brindando un
beneficio adicional a sus edificaciones, como también una mejor inversion a sus clientes.
Ademas, brinda ayuda a sus involucrados a tomar conciencia acerca de una construccion
sostenible generando asi un cuidado al medio ambiente. Seguidamente, la Tabla 1 muestra
las ventajas que obtienen los involucrados en el proceso de la certificacion EDGE.
Tabla 1. Ventajas de la Certificacion EDGE
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Involucrados

Ventajas

Proyectistas

Arquitectos e Ingenieros

Clientes

Proporciona a los contratistas una
optimizacion cuantitativa de sus disefios.
Permite a los profesionales alcanzar un buen
desemperio de la edificacion en la etapa inicial
de disefio.

Proporciona a los propietarios a componer sus
viviendas con alternativas de solucion
sostenibles, brindando soluciones de ahorro
en la reduccion de consumo de agua y energia
en comparacion con una edificacion
tradicional.

Asimismo, aumenta su valor comercial de
dicha vivienda.

Fuente: EDGE (2022)

Esta iniciativa verde que brinda EDGE dara lugar a edificaciones sostenibles apoyando a

reducir la huella de carbono e impulsar a los proyectistas a realizar viviendas, hoteles,

hospitales, establecimientos comerciales y centros turisticos, que seran disefiados de tal

manera que contribuiran a reducir los recursos utilizados desde la construccion hasta la

operacion.

3.1.1 Metodologia de la certificacion EDGE

La metddica EDGE permite proponer soluciones técnicas en la etapa inicial de disefio

de una edificacion, logrando reducir el impacto y los gastos en el funcionamiento de un

edificio, basandose en lo siguiente:

» Informacién climatoldgica de la ubicacion.

» Tipo de edificacion y uso de ocupantes.

» Disefio y especificaciones.

3.1.1.1 Informacion climatolégica de la ubicacion

La informacion climatoldgica al momento de realizar un proyecto es un factor

fundamental, ya que ayuda a conocer las condiciones climaticas que va estar sometida

la edificacion. EDGE especifica los siguientes puntos como informacion climatologica:

» Temperatura promedio mensual maximay minima.

» Velocidad promedio mensual del viento.

» Humedad exterior promedio mensual.

» Precipitacion media anual.
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3.1.1.2 Tipo de edificacion

El tipo de edificacion esta definido por el proposito de la edificacion, el equipamiento
especifico y su funcionamiento. Por ello, EDGE divide los proyectos en 8 tipos de
edificios:

» Hogares: que pueden ser casas 0 departamentos.
Hoteles: pueden ser apartamentos con servicios, complejos turisticos y hoteles.
Oficinas: se basa en la concentracion de personas y horas de uso.
Hospitales: se basa de acuerdo al tipo de hospital.
Minorista: pueden ser tiendas por departamento o un centro comercial.

Industrial: puede ser industrial ligero o almacén.

YV V. V ¥V V V

Educacién: se basa en el tipo de instalacion educativa como puede ser preescolar
0 universidad.

» Uso mixto: que pueden ser las combinaciones de cualquiera de las anteriores.

3.1.1.3 Disefio y especificaciones

Los criterios de disefio (forma geométrica y tamafio) y especificaciones inciden en gran
medida en el rendimiento energético de la edificacion.
Para el calculo de la demanda de uso final de energia, EDGE utiliza calculos térmicos
donde incluye requisitos como aire acondicionado, ventilacion, calefaccion, demandas
de iluminacion y cargas de enchufe.
Para el célculo de la demanda de uso de agua, EDGE basa sus célculos en requisitos
como colectas de agua de lluvia, reciclaje de aguas grises, duchas ahorradoras, sanitarios
de doble descarga entre otras.
Para el calculo de la energia incorporada en materiales de construccion, EDGE (2021)
utiliza la ecuacion 1 para realizar el célculo, se muestra a continuacion:
Energia incorporada por unidad de area (MJ/m?) =
Espesor(m) x Densidad (kg/m®) x Energia incorporada (MJ/Kg)

Ecuacion (1)
3.1.2 Medidas de eficiencia que nos brinda la guia de usuario EDGE

EDGE tiene como finalidad dar soluciones técnicas de sostenibilidad en la etapa de

disefio de una edificacién con base en informacion que le brinda el usuario dando
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seleccion a medidas ecoldgicas que mejoran el uso de los materiales, el consumo de

agua y energia en un edificio tradicional.

3.1.2.1 Medidas de eficiencia energética

Las medidas de eficiencia energética que nos brinda la guia de usuario EDGE son
criterios que reducen el consumo de energia con la implementacion de tecnologias eco
amigables, buenos habitos de los habitantes y se aplican de acuerdo a donde se ubica la

edificacioén. Estos, criterios son:

< EEMO1 - Relacién ventana pared
El objetivo es equilibrar los beneficios de iluminacién y ventilacion a traves de la
fuente de energia natural que vendria a ser el sol, al mismo tiempo se vendria a
lograr niveles significativos de iluminacion que no excedan las ganancias de calor
en climas templados y calidos, asi como aprovechar la calefaccion en climas frios.
EDGE (2021) utiliza la siguiente ecuacién 2 para el célculo de la relacién ventana
pared (WWR):

WWR(%)=(3 Superficie acristalada (m?))/(> Area bruta de la pared exterior (m?) )
Ecuacion (2)
Donde la superficie acristalada es el area total de ventanas sin tener en cuenta la
orientacion de la edificacion, por otro lado, el area bruta del muro exterior vendria
a ser la suma total del &rea de la fachada exterior en todas las direcciones incluyendo
ventanas y puertas.
% EEM11 - Ventilacion natural
El criterio de utilizar ventilacién natural puede mejorar la comodidad de los
ocupantes, asi como también proporcionar aire fresco, y regular la temperatura del
ambiente de acuerdo al disefio planteado.
Para definir una buena ventilacion se tiene que tomar en cuenta el tamafio de la
habitacion, profundidad, ancho, alto, numero de ventanas, asi como la ubicacion de

las mismas.
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La ventilacion a utilizar en la edificacion vendria ser la siguiente:

Unilateral /I = I

Ventilacion

Figural. Ventilacion unilateral

Fuente: Guia de usuario EDGE (2021)

Este tipo de ventilacion de un solo lado se basa en la diferencia de presion en la
abertura de un espacio, que crea una accion de bombeo provocado pequefias
entradas y salidas de aire.

Para una ventilacion natural se calcula la relacion maxima entre la profundidad de

la habitacion y la altura del techo como se puede observar en la Figura 2.

Tabla 2. Relacion de profundidad de altura de piso a techo
Méaxima
Apertura Imagen profundidad de piso
a techo (Relacion

de altura)

A

Unilateral, apertura o L
Unica 15
\J
\ L 3,.77-4A5m e

Fuente: Guia de usuario EDGE (2021)

s EEM22 - lluminacidn eficiente para areas internas
Esta medida se basa en la utilizacion de bombillas eficientes en un total de 90% en
toda la edificacion, donde la Tabla 3 muestra la eficiencia que se mide por la

luminosidad que produce una bombilla con menos energia.
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Tabla 3. Eficiencia para diferentes tipos de lamparas

Tipo de lampara Rango de eficacia Vida atil nominal
(LUmenes/watt) (horas)
Incandescente — 10-19 750 - 2 500
filamento de tungsteno
Lampara halégena 14-20 2 000 - 3500
Fluorescente tubular 25-92 6 000 - 20 000
Fluorescente compacto 40-70 10 000
Sodio de alta presion 50-124 29 000
Halogenuros metéalicos 50-115 3000 - 20 000
Diodo emisor de luz 50-100 15 000 - 50000
(LED)

Fuente: Guia de usuario EDGE (2021)

EEM24 - Controles de iluminacion
Los controles de iluminacion como se muestra en la Tabla 4, se aplicaran si en todos
los espacios necesarios 0 comunes se colocan bombillas con sensores de

movimiento, controles de temporizador y sensores de luz natural.

Tabla 4. Tipos de control de iluminacion

Tipo de vivienda Espacio requerido para Tipo de control requerido
control de iluminacién

Areas  libres,  areas Sensores de movimiento,
Casa comunes, escaleras y atenuaciones
pasillos compartidos. fotoeléctricas y controles
con temporizador.

Fuente: Guia de usuario EDGE (2021)

EEM29 - Refrigeradoras y lavadoras de ropa eficientes
La intencidn de este criterio es minimizar la energia consumida por las lavadoras y
refrigeradoras, y esto se podra demostrar con sistemas de clasificacion de
electrodomésticos reconocidos como son:

e Calificacion de Energy Star.

e Calificacion minima “A” segln el sistema de eficiencia energética.

EEM31 - Medidores inteligentes de energia
El proposito es reducir la demanda de energia con apoyo de medidores inteligentes,
donde los usuarios podran comprender y contribuir al uso responsable de este

recurso, dichos medidores también pueden mostrar medidas y recomendaciones.
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Estos medidores como se muestra en la Figura 2 estan disefiados para informar

detalladamente a los usuarios en tiempo real sobre su consumo de energia

domeéstica
f AT 4
History Current use
1 . 4 5 9 kW
Usage in last day History
Last Week Last Month Last Year
. y Last Week Last Month Last Year
a Y
History
Last year
Last Week Last Month Last Year
N v

Figura 2. Pantalla de inicio de medidor inteligente
Fuente: Guia de usuario EDGE (2021)

Para poder cumplir con este criterio se tendra que instalar uno en cada departamento en

el caso de viviendas multifamiliares.

< EEM34 - Energia renovable In situ
El objetivo de este criterio es disminuir el uso de energia mediante el uso de energias
renovables como la instalacion de paneles fotovoltaicos, turbinas eolicas y biomasa
que reducen la cantidad de energia requerida en la red, este tipo de fuentes

renovables es considerado como una medida de eficiencia energetica.

4.1.1.1.Medidas de ahorro de agua

Los criterios de sostenibilidad que plantea la guia de usuario EDGE permite
proponer alternativas factibles en ahorro de agua sin afectar la cantidad, calidad y
garantia de los suministros. Es preciso conocer que los mayores gastos de agua en
viviendas multifamiliares, aparte de la jardineria, son los bafios, encontrandose
alrededor del 73% del consumo total segin AQUAE FUNDACION. Este gasto se

reparte de la siguiente manera como se puede observar en la siguiente Figura 3.
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Figura 3. ¢Cdmo se reparte el uso de agua del agua en un hogar?
Fuente: Aquae (2021)

De igual modo, los usuarios son fundamentales para reducir el uso de agua en los
hogares, de la misma manera los consultores pueden implementar sistemas que
promuevan la conservacion de este recurso mediante instalacion de dispositivos que
reduzcan el consumo. Por ello la guia de usuario EDGE nos define criterios de
sostenibilidad para el uso eficiente de agua que se pueden aplicar en una vivienda y

se muestran a continuacion:

% WEMOL - Ducha eficiente en agua
Para aplicar este criterio se debe de especificar en el software el flujo de los
cabezales de ducha, que reduciran el caudal mas no afectaran su funcionalidad.
Los espacios donde se deberan de aplicar estos cabezales deberan de ser en todos
los bafios. También se debera especificar la ficha técnica del cabezal que

confirme el caudal a una presion estandar de 3bar.
s WEMO2 - Grifos hidraulicos para bafios privados

Para la aplicacion de este criterio se debera de especificar los aireadores y grifos

de cierre automatico para lavabos y fregaderos que reducen el uso de agua, se
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ingresara en el software la tasa de flujo en It/min del grifo seleccionado, que

debera de funcionar a una presion minima de 3bar.

WEMO04 - Inodoros de agua eficientes para bafios

Este criterio se puede aplicar cuando todos los inodoros de los bafios de la
edificacion tienen un mecanismo de doble descarga, esto ayudara a reducir la
utilizacion de agua teniendo las opciones de una descarga reducida para liquidos
y una descarga completa para sélidos, las opciones de descarga seran ingresados

al software para realizar el calculo en ahorro de agua.

WEMOS8 - Grifos para fregaderos de cocina
Los grifos para cocina con uso eficiente del agua se deberan especificar su flujo
y se ingresara en el software la salida en It/min del grifo seleccionado, que

deberéa de funcionar a una presion minima de 3bar.

EM11 - Lavadoras eficientes en agua
Esta medida se aplicara si todas las lavadoras utilizadas en lavanderia seran de
alta eficiencia y utilizan un aproximado de 6 litros de agua por kilogramo de

ropa lavada.

WEM14 - Sistema de recogida de agua de lluvia

La aplicacion de este criterio consta de un sistema de recoleccion de agua de
[luvia que servird como suministro para uso dentro del proyecto, que pueden ser
utilizados en descarga de inodoros, limpieza del edificio y riego de jardines.
EDGE (2021) realiza el célculo del volumen de agua de lluvia a reciclar con la
siguiente ecuacion 3:

Colecta de agua de lluvia (m?) =

(&rea de captacion*volumen de lluvia*coeficiente escorrentia) /1000

Donde: Ecuacion (3)
Captacion de area: area de techo (m?)

Volumen de lluvia: precipitacion media anual (mm)
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Coeficiente de escorrentia: varia segun tipo de superficie
Techo de metal=0.95, Techo de concreto/asfalto=0.90, Techo de grava=0.80

s WEML17 - Medidores inteligentes para agua
Con el uso de medidores inteligentes la intencion es reducir la demanda de
consumo de agua mediante una mayor conciencia, donde los usuarios podran
medir el uso de consumo de agua, analizar medidas y comparar precios de
consumo anteriores. Para cumplir con este criterio se tendrd que implementar a

cada departamento un medidor inteligente.

4.1.1.2.Medidas de eficiencia de materiales

Se considera como eficiencia de materiales a aquellos que son duraderos y que necesitan
un limitado mantenimiento, que se pueda reutilizar, reciclar o recuperar. Por ejemplo,
hacer un articulo aprovechable de un material méas delgado que una versién antigua,
adiciona eficiencia al material y a su proceso de fabricacion. La guia nos define criterios
para la eficiencia de los materiales las cuales se describen a continuacion:
« MEMOL1 - Losa de piso
Aqui se evalla el tipo de construccién incorporado en el piso, agregando el impacto
de todos los materiales clave como concreto y acero; el espesor del piso también
determinara la energia incorporada por unidad de area, la Tabla 5 nos muestra tipos
de piso que reducen la energia incorporada a diferencia de una losa de piso tipica.

Tabla 5. Tipos de losa

Material Descripcion

Reforzada in  situ Tipo de losa mé&s convencional, utiliza cemento,

forjado agregado, arena, agua y acero de refuerzo

Concreta in situ con > Tipo de losa convencional, pero con 25% > de cemento

25% GGBS portland remplazado uno a uno por peso con escoria de
alto horno granulada molida (GGBS).

Concreta in situ con > Tipo de losa convencional, pero con 30% > de cemento

30% PFA portland remplazado con cenizas de combustibles

pulverizadas (PFA).
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Losa de relleno de

hormigon
Losa de relleno de
hormigon con bloques
de poliestireno

Piso delgado compuesto

losas con vigas de acero

Piso de madera

Reutilizacién de losa de

piso existente

Se basa en la utilizacion de materiales de relleno como
ladrillos, tejas de arcilla'y bloques de hormigén celular
en lugar de hormigon.

El objetivo es reducir el volumen de hormigon
requerido, este compuesto por vigas de hormigon
prefabricado, poliestireno y hormigon in situ.

Un piso delgado es un conjunto de unidades de
hormigon de nucleo hueco prefabricado o una
plataforma de acero compuesta profunda soportada
sobre vigas de acero modificadas.

La estructura de los pisos de madera suele estar
soportada por vigas de madera.

La reutilizacion de un material existente evita el uso'y,

por tanto, la energia incorporada, de nuevos materiales

Fuente: Elaboracidn propia con base en la guia de usuario EDGE (2021)

MEMO2 - Construccion de techo

Este criterio evalla el tipo de construccién incorporado en el techo de la edificacion,
agregando el impacto de todos los materiales clave como concreto y acero; el
espesor del techo también determinara la energia incorporada por unidad de area, la

Tabla 6 nos muestra materiales tipos de techo que reducen la energia incorporada

en los materiales.
Tabla 6.

Materiales para tipos de techo

Material

Descripcion

Concreta in situ con >
30% PFA
Losa de relleno de

hormigon

Tipo de losa convencional, pero con 30% > de cemento
portland remplazado con cenizas de combustibles
pulverizadas (PFA).

Se basa en la utilizacion de materiales de relleno como
ladrillos, tejas de arcilla y bloques de hormigon celular

en lugar de hormigoén.
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X/
L X4

Losa de relleno de
hormigon con bloques
de poliestireno

Techo de panel de

ladrillo

Techos de cemento

ferro

Tejas de arcilla sobre
vigas de acero
Revestido de aluminio

Panel emparedado

El objetivo es reducir el volumen de hormigon
requerido, este compuesto por vigas de hormigon
prefabricado, poliestireno y hormigon in situ.

Los paneles de ladrillo del techo estan hechos de
ladrillos de primera clase y reforzados con dos barras de
acero dulce de 6 mm de didmetro.

El ferrocemento es una fina capa de cemento armado,
formada por capas de malla continGa recubiertas por
ambos lados con mortero.

En esta construccion de techo, las tejas se colocan sobre
vigas de acero para mayor resistencia y flexibilidad.
Estos paneles combinan alta rigidez estructural con bajo

peso y son adecuados para una variedad de aplicaciones.

Fuente: Elaboracion propia con base en la guia de usuario EDGE (2021)

MEMO3 - Muros exteriores y MEMO04 Muros interiores

EDGE evalla la energia incorporada en el material utilizado en los muros agregando

el impacto en materiales como ladrillo y cemento utilizados en la construccion. El

grosor del muro también determinara la energia incorporada en los materiales. La

Tabla 7 nos muestra los tipos de material que se pueden utilizar.

Tabla 7.

Tipos de material para muros

Material

Descripcion

Ladrillo comun de pared Son también conocidos como ladrillos de arcilla

con Interno y yeso externo

Arcilla de panal

Concreto prefabricado

cocida, son populares entre los constructores, ya
que son faciles de conseguir y econdmicos.

Son bloques de arcilla hechos de arcilla cocida y
cuentan con una seccién transversal en forma de
panal.

Es un producto de construccion fabricado
mediante la colada de hormigén en una moldura
reutilizable que luego se cura en un ambiente

controlado.
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Yeso fosforado El yeso fosforado es un producto de desechado por
la industria de los fertilizantes.

Bloques de piedra Uso de piedra caliza al ser duradera y resistente.

Render polimérico Hecha de revoco polimérico.

Reutilizacion de pared La reutilizacion de un material existente evita el

existente uso y, por lo tanto, la energia incorporada en los

materiales.

Fuente: Elaboracion propia con base en la guia de usuario EDGE (2021)

s MEMO5 - Acabado de piso
El acabado de piso sera una capa utilizada en la losa del piso o techo que llevara un
pegamento o capa niveladora, el espesor del acabado también determinara la energia
incorporada; EDGE en la Tabla 8 nos brinda los materiales que se pueden utilizar
para el acabado de piso.

Tabla 8. Tipos de material para pisos

Material Descripcion

Baldosas de ceramica  Son resistentes y asi minimiza el mantenimiento

requerido.
Vinilo Resisten al agua, de bajo mantenimiento y econémicos.
Roca Al obtenerse localmente tienen poca energia

incorporada en comparacion con  materiales
artificiales.
Laminado de madera  Son estables, y se usan mayormente en habitaciones.
Parquet Bloques de madera con un patrén geométrico.
Azulejos de corcho Tiene poca energia incorporada y respetuoso con el
medio ambiente.
Reutilizacién de piso La reutilizacion de un material existente evita el uso y,

existente por lo tanto, la energia incorporada en los materiales.

Fuente: Elaboracion propia con base en la guia de usuario Edge (2021)

«+ EMOG6 - Marcos de ventana
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Los marcos en la ventana incluyen todo el acristalamiento exterior e interior del
edificio incluido las puertas, la intencion es reducir la energia incorporada en la

edificacion utilizando los materiales que se pueden visualizar en la Tabla 9.

Tabla 9. Tipos de material para marcos de ventana
Material Descripcion
Aluminio Es un material liviano no se oxida, pero contiene mucha energia
incorporada.
Acero Tiene mejor rendimiento térmico que el aluminio, pero son mas

pesadas y se oxidan con frecuencia.

Madera Brinda rigidez y resistencia, pero contiene gran incorporacion de
energia.
UPVC Hechos de cloruro de polivinilo extruido (PVC), son de bajo

mantenimiento y rendimiento térmico muy bueno.

Fuente: Elaboracidn propia con base en la guia de usuario Edge (2021)

% MEMO7 - Acristalamiento de ventanas
En este criterio se debera de especificar el tipo y espesor de acristalamiento a
utilizar, los tipos de acristalamiento se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Tipos de acristalamiento

Material Descripcion

Acristalamiento simple Contara con una sola hoja de vidriado
Doble acristalamiento ~ Contara con dos hojas de vidrio
Triple acristalamiento  Buenos aislantes, pero requieren de mantenimiento

cada cierto tiempo.

Fuente: Elaboracién propia con base en la guia de usuario Edge (2021)

3.1.3 Software utilizado para la certificacion EDGE

El software EDGE es un aplicativo que nos brinda la facilidad de modelar una
edificacion aplicando criterios de sostenibilidad en energia, agua y materiales,
fundamentada por un software para el calculo de costo de ecologia y ahorro en los

servicios publicos; donde el usuario para el disefio preliminar brinda datos de ubicacion,
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datos del edificio, area de ambientes, dimensiones del edificio, uso de la edificacion y
datos de clima como se muestra en la Figura 4, el cual vendria a ser el caso base al no

estar afectado a criterios de eficiencia.

x | Edge @IFCE=S Vitaorplaca  Espatol < pabrincpsl | & oo -
»
Casas
304.00 12.00 0.25 6,770 278.00 600.00
E
@ Disefic Energia0.00% Agua0.00% Materiales 0.00%
Tipo de edificio
e
Datos de ubicacion
L= Detalles del Proyecto
=4 Detalles del subproyecto
E Datos del edificio
Area and Loads Breakdowr
&
L4
©
&

Figura 4. Interfaz del software EDGE version 3.0.0

Fuente: EDGE (s.f.)

Posteriormente, de haber realizado el ingreso de datos del disefio preliminar, se procede
a implementar los criterios de eficiencia que brinda la guia, los cuales fueron explicados
en el sub capitulo 3.1.2 Calculando los ahorros de servicios publicos y los efectos de
reduccion de CO2, EDGE realiza una comparacion de la edificacion mejorada con el
caso base a través de los datos que le brinda el usuario. Por consiguiente, la Figura 5
nos da a conocer las medidas de eficacia energética precisados por EDGE.

7z 77

2 2

i
g

Figura5. Medidas de eficiencia energética que nos brinda el Software EDGE

Fuente: Excellence in Design for Greater Efficiencies (s.f.)
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De la misma manera, Figura 6 nos da a conocer las medidas de eficiencia de agua

precisados por EDGE.

Figura 6. Medida de eficiencia de agua que nos brinda el Software EDGE
Fuente: Excellence in Design for Greater Efficiencies (s.f.)
Igualmente, la Figura 7 nos da a conocer las medidas de eficiencia de los materiales

precisados por EDGE.

MEMOL . 25799 %7199

Figura7. Medidas de eficiencia de los materiales

Fuente: Excellence in Design for Greater Efficiencies (s.f.)

Por ultimo, realizado todos los pasos y aplicado los criterios de eficiencia dentro del
software EDGE, este nos brindara resultados como el consumo final de energia,
consumo final de agua, emisiones finales de CO2, ahorro de energia, ahorro de agua y

ahorro de energia incorporada en los materiales.
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3.2 Caracterizacion de vivienda multifamiliar en Chachapoyas y proponer criterios de
sostenibilidad

3.2.1 Situacion actual en la que se encuentra la zona a intervenir

El lote a intervenir se encuentra en la ciudad de Chachapoyas, distrito de Chachapoyas,
departamento de Amazonas, ubicado exactamente en el barrio la laguna entre los jirones

de dos de mayo cuadra 9 y Piura cuadra 7 como se muestra en la Figura 8.

D
o
o
—
<t
=
<3
e

JR. DOS

Figura8. Mapa de ubicacion de zona a intervenir
Fuente: MPCH (2016)

El lote a intervenir se encuentra en zona de densidad media R4, la composicién de las
viviendas en este sector se caracteriza por tener un modelo fundamental de geometria
rectangular con una conformacion que parte desde la necesidad de sus habitantes, con
distribuciones como habitaciones, bafios, sala comedor y cocina. Por lo que para la

realizacion del disefio arquitectico se tomd en cuenta esta distribucion basica.

3.2.2 Encuesta realizada a habitantes cercanos del area

Para realizar la encuesta se utilizo la técnica del Focus Group como se puede mostrar
en el Anexo 1, determinando el conocimiento de los habitantes cercanos sobre edificios
sostenibles y su interés en la construccién de la misma, los datos recolectados nos

mostraron los siguientes resultados.
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Tabla 11. Preguntas de percepcion

NO
Pregunta ) Si No
observaciones

e ;Conoce usted que es una construccion
_ 8 85.71% 14.29%
sostenible?
e ;Conoce usted alguna vivienda
_ 8 57.14% 42.86%
sostenible?
e Le interesaria conocer sobre los
beneficios que genera tener una 8 100% 0%
vivienda sostenible.
e .Le gustaria tener una reduccion en el
costo en sus recibos mensuales de
L 8 100% 0%
servicios basicos como son de agua y
luz?
e ;Utiliza usted algin método para
) 8 28.57% 71.43%
reducir el consumo de agua o luz?
e ;Cree usted que se deberia motivar la
construccidn de estas viviendas de cara 8 100% 0%
al futuro?
e Enun futuro, ¢Cree usted que seréa
comun ver este tipo de viviendas o 8 100% 0%
simplemente todo seguiré tal cual esta?
e ;Optaria usted por una construccion

ible? 8 100% 0%
sostenible?

Preguntas abiertas.

Los habitantes de las viviendas colindantes destacan que es mas caro construir una

vivienda ecoldgica frente a una convencional pero rentable a través del tiempo.

Asimismo, colindantes al area a intervenir si optarian por una construccion sostenible y

el recurso que mas desearian ahorrar seria la energia debido a:

38



» Lamayoria de artefactos que se utilizan en el hogar utilizan energia
» Esun recurso que se puede remplazar o adoptar métodos de ahorro mas
eficiente.
Ademas, los métodos que aplican los habitantes para lograr un ahorro en su consumo

de agua o luz son:

» Evitan dejar prendida la luz por gran tiempo o en casos que no se esté
utilizando el ambiente.

Colocar botellas de arena en tanques de bafios y reducir el volumen descarga
Desconectar artefactos cuando no se estén utilizando

vV V V

Uso de paneles solares
» Focos con sensores de movimiento y focos ahorradores o led.
Finalmente, los usuarios encuestados creen que es necesario una construccion sostenible

en Chachapoyas debido a que:

» Ahorrarian y evitarian costos elevados en sus recibos mensuales de energia
eléctrica y agua.

» En estos tiempos los cambios climéaticos son notorios por lo que seria ideal
concientizar a los habitantes a implantar medios ecoldgicos y rentables en sus

viviendas que contribuyan con el medio ambiente.

3.2.3 Disefio arquitectonico de la vivienda multifamiliar

Para el disefio de la vivienda se utiliz6 la Norma A 0.10 condiciones generales de disefio
del reglamento nacional de edificaciones, ademas, parametros urbanos de la ciudad
donde al ser un instrumento técnico normativo direcciona el desarrollo urbano
sostenible de la ciudad, ademas de orientar las acciones de inversién para el crecimiento
fisico y ambiental de la ciudad. Por ello, para el disefio de la vivienda multifamiliar se
tomo en cuenta lo siguiente:

Area de estructuracion urbana. —

El predio a intervenir se encuentra en la zona central SECTOR C1, siendo actualmente
el centro historico de la ciudad, ademas de ser la zona donde se ubican las principales
instituciones publicas y privadas.

Zonificacion y uso de suelo. -
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El area urbana donde se ubica el lote vendria ser la zona residencial media R4 como se
puede visualizar en la Figura 9, esta zona se caracteriza por tener uso residencial

unifamiliar y bifamiliar con densidad de habitantes de 330 hab./Ha, y lote normativo de
180 a 200 m?,

ZONIFICACION GENERAL
AREA
uso DESCRIPCION CODIGO |SIMBOLO
HAS. %

ZONA DE DENSIDAD ALTA RDARSRE) | [ ]| 10891 4.86

RESIDENCIAL ZONA DE DENSIDAD MEDIA RDM (R3-Rd) :, 233.71 10.44
ZONA DE DENSIDAD BAJA RDB (R1-R2) ‘:I 112,24 5.01

SUB TOTAL 454.86 20.31

Figura9. Zonificacion y uso de suelo

Fuente: Plan de desarrollo urbano de Chachapoyas (2013)

Zonificacion residencial para fines de edificacion. —
Para fines de edificacion los pardmetros urbanisticos la Figura 10 nos brindan los

siguientes lineamientos para una zona residencial de densidad media R4 en viviendas
multifamiliares.
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Usos Area Frente Densidad | ; . Numero
e . del . Area | Coeficiente
Zonificacion lote del Retiros Neta Libre | Edificacién de
;2 Lote hab/Has Pisos

Residencial Unifamiliar 400 20 100 40% | 1.0 1

de Densidad | bifamiliar 400 | 20 * 100 40% | 1.0 1
Baja R-1 Multifamiliar | 400 | 20 120 40% | 1.2 1
Residencial Unifamiliar | 300 10 120 40% | 1.2 3

de Densidad | bifamiliar 300 10 * 120 40% | 1.2 3
Baja R-2 Multifamiliar | 300 10 120 40% | 1.2 3
Residencial Unifamiliar 120 8 330 30% | 1.5 3

de Densidad | bifamiliar 200 | 8 * 330 30% | 1.5 3
Media R-3 Multifamiliar | 200 | 8 330 1 30% 1 1.5 3
Residencial Unifamiliar 180 8 330 30% | 1.5 3

de Densidad | bifamiliar 200 | 8 * 330 30% | 1.5 3
Media R-4 Multifamiliar _200 8 330 30% | 1.5 3
Residencial Unifamiliar 160 | 6-8 2250 30% | 3.0 3-5
de Densidad | bifamiliar 160 | 6-8 - 2250 30% | 3.0 3-5
Alta R-5 Multifamiliar | 180 | 8 2250 30% | 3.0 3-5
Residencial Unifamiliar 160 | 6-8 2250 30% | 3.0 3-5
de Densidad | bifamiliar 180 | 6-8 * 2250 30% | 3.0 3-5
Alta R-6 Multifamiliar | 180 | 8 2250 30% | 3.0 3-5

Figura 10. Zonificacion residencial para fines de edificacion
Fuente: Plan Desarrollo Urbano de Chachapoyas (2013)

Para la realizacion de la fachada se tomo en cuenta la Ordenanza N° 185-MPCH-2019
tomando en cuenta los parametros que nos brindan referente a fachadas y tejados, donde
la teja a utilizar vendria a ser teja andina color rojo, falso cielo raso pintado de color
blanco y z6calo de piedra color natural a 1.10 metros de altura. Ademas, segun el Plan
director de Chachapoyas referente a balcones el voladizo se colocé a 0.35 centimetros,
con balcones, puertas y ventanas de madera color caoba.

Luego de haber realizado la revision de los pardmetros urbanisticos se procedi6 a
realizar del disefio. Donde la edificacién multifamiliar proyectada consta de 3 pisos con
un area total de 274.08 m2 del cual cuenta con un area construida de 187.38 m2 y area
libre de 86.70 m2 destinada para ductos de ventilacidn y areas verdes.

La distribucion en el primer nivel consta de 3 departamentos incluyendo en cada
departamento dos dormitorios, una sala-comedor, una cocinay dos servicios higiénicos.
Ademas, de contener un estacionamiento con capacidad para dos vehiculos.

La distribucion en el segundo y tercer nivel consta de 3 departamentos por cada nivel
de los cuales, dos departamentos cuentan con dos dormitorios, una sala-comedor, una
cocinay dos servicios higiénicos. Por otro lado, un apartamento con un solo dormitorio,

una sala-comedor, una cocina y dos servicios higienicos.
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A continuacion, la Figura 11 y Figura 12, nos muestran la propuesta de vivienda
multifamiliar proyectada para el planteamiento de criterios de sostenibilidad.
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Figura 11. Planteamiento arquitectura 1 nivel
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Ademas, se tomo en cuenta norma E 0.30 disefio sismoresistente del reglamento
nacional de edificaciones, donde:

Zonificacion. - La zona de ubicacion de la vivienda multifamiliar esta catalogada como
Mediano Peligro Sismico en el mapa de peligrosidad de la norma E 0.30, como se puede

visualizar en la Figura 13.

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA T

ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Figura 13. Zonas sismicas

Categoria. - La vivienda multifamiliar se encuentra en la categoria C edificaciones
comunes, con un factor de U=1.0.

Sistema estructural. - El sistema estructural a utilizar vendria a ser pérticos ya que la
resistencia sismica estara soportada por columnas y vigas.

Regularidad estructural. - El disefio vendria a tener una irregularidad en planta, debido
a que no presenta continuidad en sus ejes, por ello se optd por la separacién en dos partes
la edificacion, debido a que al ser una construccion homogénea sufriria dafios por
torsion.
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3.2.4 Criterios de sostenibilidad a aplicar en el disefio de la vivienda multifamiliar

Ya definido los conceptos de edificios sostenibles a nivel de certificacion EDGE, se
proponen los criterios que nos brinda la guia de usuario a ser aplicados en el disefio de
la vivienda multifamiliar en Chachapoyas, buscando obtener méas del 20% en ahorro de
agua y energia. Ademas, utilizar materiales que no generen gran impacto negativo al
medio ambiente a la hora de su fabricacion, como también sistemas constructivos que

optimicen el ahorro de materiales.

3.2.4.1.Criterios de sostenibilidad a aplicar para ahorro de energia

Los criterios planteados estan definidos en base a la guia de usuario que nos brinda

EDGE, con el objetivo de precisar criterios que se adecuen al disefio de la vivienda

multifamiliar planteada y aporten mejoras en la eficiencia de energia. A continuacion,

se precisan estos criterios:

¢ Primer criterio aplicado: Ventilacion natural
Este criterio tiene como objetivo brindar ventilacion natural aceptable debiendo
cumplir condiciones geométricas como la relacion entre la altura del techo y la
profundidad del ambiente, asi como también el area de ventana deberd de ser al
menos el 10% de area de la pared. Para el caso del proyecto se aplicd ventilacion
natural unilateral el cual consiste en ventilar de un solo lado, basada en las
diferencias de presion dentro de un ambiente donde la ventilacién es impulsada por
turbulencias provocadas por pequefias entradas y salidas de aire en la abertura, de
acuerdo a este criterio se colocaron las puertas y ventanas en la fachada de la

vivienda, asi como se puede observar en la figura 14 y figura 15.
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Figura 14. Fachada Principal lado Norte

I

Figufé 15. Fchaa lado Oeste

Al ubicarse la vivienda multifamiliar en una esquina, esta presenta iluminacion y
ventilacion por dos zonas de la edificacion, sin embargo, algunos ambientes no

contaban con este beneficio, por lo que se opt6 por colocar ductos que ayudaron en
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la iluminacién y ventilacion. A continuacion, la Figura 16 muestra los ductos que

ayudaran a una mejor iluminacion y ventilacion natural de la vivienda.

1

Area libre y Ductos

de ventilacion

Figura 16. Ductos de ventilacion

Segundo criterio aplicado: lluminacion eficiente para areas internas

Este criterio se aplico con el fin de reducir el uso de energia de la edificacion
consumida por iluminacion, EDGE expresa de dos formas la eficiencia de
iluminacién ya sea como potencia de iluminacién (vatios/metro cuadrado) o eficacia

(lumenes/vatio). Es por eso que para este criterio se analizaron la eficacia de
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diferentes tipos de focos, como se muestra en la Tabla 12, donde se pudo determinar
que la iluminacion a utilizar en la edificacion vendria a ser focos led.
Tabla 12. Tipo de focos

Tipode Potencia Intensidad Eficiencia
foco (W) Luminosa (Im) Energética (Im/w)  Imagen referencial
Foco

comun 60 630 10.50

"
‘ ‘n

Foco v @

ahorrador 12 665 55.42

Foco led 9 920 102.22

Fuente: Sodimac (2022)
¢+ Tercer criterio: Controles de iluminacion

Para este criterio se aplicaron focos con sensores de movimiento que reducen el
consumo de energia cuando los ambientes no estén ocupados durante las horas de
trabajo o circulacion, estos controles de iluminacion son dispositivos que se
encienden y apagan de manera automatica al detectar la presencia de movimiento,
cooperando asi que la luz este encendida solo en momentos de uso, evitando
descuidos de no ser apagados. Es por ello, que dichos focos se colocaron en

pasadizos y escaleras, se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Foco detector de movimiento
Fuente: Sodimac (2022)

¢+ Cuarto criterio: Refrigeradora y lavadoras de ropa eficientes
Para la aplicacion de este criterio se analizaron las caracteristicas de diferentes
refrigeradoras y lavadoras basandose principalmente en la eficiencia energética, de

los cuales, los que equipos a utilizar en la edificacion se muestran en la Figura 18 y

Figura 19.
ENERGIA
Fabricante LG
Modelo GT22BPPD

Tipo de Artefacto Refrigerador
l E Mis eficiente (Menor consumo) a

Smart Inverter
Compressor

SMART
INVERTER

MOTOR Menos eficiente(Mayor consumo)
Consumo de energia (KAario) 230

€1 consumo real varia depends
condiciones de uso del artfacto y su localzaciin
@ Consumo de energia especifico (xWiafio)itro 123
I ‘ Clase de clima. TEMPLADO (N)
| x |

Clasificacién del compartmento de baja temperatura

DE GARANTIA| Valomen noto do aimentos roscos (1os) 143

‘Volumen neto del congelador(itros) 44
Eficiencia oW 43
e Compare este producio con oros 66 smiares.
Energética Comciudedcns Producto certiicado
. en
G ensayo descrtos on 1as Nomas Técncas Eficiencia Energética
Parvanas o i fes fontes

por
Esta etiqueta no debe retirarse del artefacto hasta UL de México
Quo esta haya sido adauirido por 6l consumido final

Figura 18. Refrigeradora eficiente
Fuente: Lg electronics (2022)
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Fabricante LG Electronics

Modelo WT13BSB

Tipo de Artefacto Lavadora

Smart Inverter" Mas eficiente (Menor consumo) ﬂ
SMART

INVERTER

MOTOR

DE GARANTIA “’ﬁg

™ ascoEre

TurboDrum

1&5?
68

Eficiencia
Energética |

Figura 19. Lavadora eficiente

Fuente: Lg electronics (2022)

Quinto criterio: Medidores inteligentes de energia

La implementacion de medidores inteligentes se da con el fin de reducir la demanda
de energia por departamento a través de una mayor conciencia sobre el consumo de
este recurso, con estos medidores los habitantes podran evaluar, comprender y
coadyubar al uso racional de energia, asi como también les brindara medidas y
recomendaciones de uso del recurso. A continuacion, la Figura 20 muestra el

medidor inteligente con sus caracteristicas.

A diferencia de los convencionales,

cuentan con una tecnologia de medicién,
D encriptacion de datos y control
100% automatizada y remota.
. . @ Registra todos los m Se administra de forma
e e o valores de energia* remota y automatizada
B 1000 0 01 Cﬁ) e L ( N} D w i
la informacién de forma de energia de forma

continua bidireccional* *

*En la etapa piloto solo medira energia activa,
e

Figura 20. Medidor inteligente

Fuente: Enel Peru (s.f.)

Sexto criterio: Energia renovable in situ

Como fuente de energia renovable in situ se aplicé paneles solares fotovoltaicos los

cuales transforman la energia solar en energia eléctrica, con este sistema se logra
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por lo menos ahorrar un 25% anual del total de la energia a utilizar en la edificacion,

el panel a utilizar se muestra en la Figura 21.

Potencia pico (PMAX): 550W

Voltaje a maxima potencia (VMP): 41,60V
Intensidad a maxima potencia (IMP): 13,234
Voltaje en circuito abierto (VOC): 49,20V
Intensidad en cortocircuito (ISC): 13,994

Figura 21. Panel Solar 550W 24V Monocristalino PERC EcoGreen

Fuente: Autosolar (s.f.)

3.2.4.2.Criterios de sostenibilidad a aplicar para uso eficiente de agua

Luego de hacer las revisiones de consumo de agua en una vivienda multifamiliar se
puede deducir que el mayor porcentaje de agua consumida en una vivienda que no
contiene jardin se da en los bafios, por lo que EDGE nos brinda alternativas viables en
el consumo de agua. Estos criterios aplicados en la edificacion se definen a
continuacion:
+¢+ Primer criterio: Ducha eficiente en agua
La aplicacidon de este criterio a la edificacién se da principalmente debido a que los
usuarios utilizan la ducha de manera cotidiana y en varias ocasiones de forma
irracional. Debido al elevado consumo de agua que presenta a la hora de ducharse
se optd por colocar duchas de bajo flujo que su caudal maximo varia entre 6 y 8
litros por minuto. A continuacion, la Tabla 13 nos muestra duchas con bajo consumo

de agua.
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Tabla 13.

Duchas de bajo consumo de agua

Tipo de ducha

Caudal de trabajo

Imagen referencial

Crometta 85

Llave de ducha Mares
Agquarius con salida de

ducha Aquarius con

exclusivo acabado
DURACROM
Mezcladora ducha

monocomando mares
Aquarius con salida de
ducha Aquarius
DURACROM.

5.70 I/min

5.50 I/min a 12 I/min

450 I/min a 8 I/min

Fuente: Vainsa (2022)

Segundo criterio: Grifos para bafios

De la misma manera, el volumen de agua que se ocupa a la hora de lavarse las manos

representa un gran porcentaje de consumo en los bafios. Por ello, se instalara griferia

de bajo consumo en lavatorios de bafios, los grifos instalados presentaran caudales

entre 5y 6 litros por minuto de uso, los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 14. Grifos para bafios

Tipo de grifo Caudal méximo

Imagen referencial

Monomando de lavabo
100 con

automatico

vaciador
5.0 I/min

 e—
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Llave de lavatorio al
mueble  baja linea
modus coleccién modus 1.5 /min—4.5 I/min

cromo

Llave de lavatorio al

mueble Mares Aquarius

con exclusivo acabado 2.0 I/min
DURACROM.

Fuente: Vainsa (2022)

Tercer criterio: Inodoros eficientes para bafos

Por otro lado, para este criterio se instalaron sanitarios de doble descarga en los
bafios con el proposito de reducir el consumo de agua, el inodoro a utilizar ocupa 6
litros de agua para descarga de sélidos y 3 litros para descarga de liquidos. De esta
manera ayuda a la reduccion del consumo de agua en la edificacion. A continuacion,

la tabla 15 nos muestra modelos de inodoros que proporcionan un bajo consumo de

agua.
Tabla 15. Inodoros de doble descarga
Modelo Descarga  Descarga de Imagen referencial
de solidos  liquidos
BRAVAT DUAL 6L 3L T-—

One Piece Ocean
descarga dual:
promedio 4.3 Ipf 4.8L 4L
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Inodoro ONE

PIECE SESTRI,

descarga dual 5.5L 4.0L
promedio 4.5 Ipf.

Fuente: Vainsa (2021)

++ Cuarto criterio: Grifos para cocina
Del mismo modo, para fregaderos en la cocina se instalara griferia de bajo consumo
los cuales presentaran caudales entre 7 y 8 litros por minuto de uso, los cuales se

muestran a continuacion:

Tabla 16. Grifos para cocina

Tipo de grifo Caudal maximo Imagen referencial

Monomando - platino 8 I/min

r
I

Llave de lavadero bar al
mueble linea mares 2.5 I/min a 20 PSI y 8

coleccién egeo pico I/mina70 PSI

(duracrom)

Llave de lavadero al 4.0 I/min a 20 PSIy 14 7
mueble  con pico 1/mina70 PSI ’ \
giratorio tipo “B” linea |
Classic modelo Avante ‘-5

Duracrom.
Fuente: Vainsa (2022)

++ Quinto criterio: Lavadora eficiente en agua
Para la aplicacion de este criterio se utilizara una lavadora que cuenta con un sistema

de lavado TurboDrum que permite una maxima limpieza de las prendas sin dafiarlas,
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por lo que reduce el consumo de agua debido a sus menores ciclos de lavado, el cual

se describen la siguiente Figura 22.

ENERGIA
. Fabricante LG Electronics
Smartlnverter “Tﬂlgg%lg Artefacto vl‘.’::::::
Mas eficiente (Menor consumo)
INVERTER —— &3
MOTOR b~
——— ——_’>
I‘ :
O  —
I
DE GARANTIA

Menos eficiente (Mayor consumo)
Consur rgia (KWhici

150
0.10

TurboDrum™

Eficiencia
Energética

ascoErc

- 1| — 1
1

Tavado
ol 68
Productocersficado

en Etiquetadode
Eficiencia Energetica

UL de Mexico

Figura 22. Lavadora eficiente en agua y energia.

Fuente: Lg electronics (2022)

3.2.4.3.Medidas para eficiencia de materiales

Se consideran materiales con alta eficiencia o también llamados materiales sostenibles
aquellos que necesitan escaso mantenimiento, son duraderos en el tiempo, pueden
reutilizarse e incluso reciclarse. Por otro lado, para su obtencion final como material
estos pasan por diferentes procesos que generan gran impacto al medio ambiente, es por
es0 que se estan proponiendo criterios que sean amigables con el medio ambiente y
estos se definen a continuacion:
+¢+ Primer criterio: Material para losa de piso
El material a utilizar en la losa de piso vendria a ser una losa convencional el cual
contiene cemento portland, agua, acero de refuerzo, arena y agregado grueso, el cual
tendra un grosor de 100 milimetros. Hoy en dia las plantas industriales fabricantes
de cemento estan utilizando energia renovable como es el caso de cementos
pacasmayo que en una de sus plantas gracias a la implementacion de 20 paneles

solares genera energia necesaria para operaciones indirectas a la produccion
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X/
*

reduciendo asi emisiones de carbono, buscado lograr ser una empresa de carbon
neutral al afio 2050.

# CARBON NEUTRAL —

s 1
:

Figura 23. Planta industrial pacasmayo

Fuente: Pacasmayo (2022)

Segundo criterio: Material para losa de techo

Para la losa de techo se aplicara un sistema de losa de concreto armado de 200
milimetros relleno con bloques de poliestireno, con el propdésito de reducir el
volumen de concreto requerido, ya que vendria a ser mas rentable en comparacién
con una losa de concreto armado in situ convencional. Asi como también, ayudara
a un mejor rendimiento térmico de la edificacion ya que permitird ganancia y

perdidas de calor.

Fuente: Oniria (2022)
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¢+ Tercer criterio: Material para acabado de piso
EDGE realiza el célculo de la energia incorporada en los materiales del piso acabado
agregando un impacto a todos los materiales que incluye un piso terminado por
unidad de area. El tipo de piso a escoger para el proyecto son baldosas de ceramica,
ya que son resistentes y no necesitan mantenimiento continuo. Por otro lado, las
baldosas para su fabricacion utilizan gran cantidad de energia debido a su coccién

por lo que las baldosas tienen una alta energia incorporada

Figura 25. Baldosa de ceramica
Fuente: CasaRosello (2022)

% Cuarto criterio: Material para muros exteriores

>

Los muros exteriores seran construidos con ladrillos king kong 18 huecos con un
25% de vacios, sin embargo, debido a su coccién a altas temperaturas que se da
mediante la combustidén de combustibles fosiles, este ladrillo tiene gran cantidad de

energia incorporada.

Figura 26. Ladrillo King Kong con 30% de vacios
Fuente: Ladrillos Lark (2022)
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Quinto criterio: Material para muros interiores

De igual manera, los muros interiores seran construidos con ladrillos king kong 18
huecos con un 25-40% de vacios, sin embargo, debido a su coccion a altas
temperaturas que se da mediante la combustion de combustibles fésiles, este ladrillo

tiene gran cantidad de energia incorporada.

Figura 27. Ladrillo King Kong con 50% de vacios
Fuente: Ladrillos Lark (2022)

Sexto criterio: Material para marcos de ventana

El material a colocar en los marcos de ventana vendria a estar dado por aluminio y
madera de los cuales el aluminio es liviano, no se oxida y no requieren mucho
mantenimiento. Por otro lado, la madera requiere un mantenimiento continuo, son
buenos aislantes, pero también se expanden y contraen de acuerdo a las condiciones

climaticas. Estos dos materiales tienen una alta energia incorporada.

Figura 28. Sistema de ventana mixta aluminio y madera
Fuente: Simatec (2022)
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3.3.

% Séptimo criterio: Material para acristalamiento de ventanas

El material a utilizar en ventanas vendria a ser un acristalamiento simple con
vidriado de 6 milimetros, el cual sera colocado tanto en la fachada como en ventanas

internas a la edificacion.

Figura 29. Vidrio transparente de 6mm
Fuente: Cristalamedida (2022)

Evaluacion de los criterios planteados

3.3.4. Evaluacion de la reduccion de costos de funcionamiento en la edificacion ante

cambios en los criterios identificados

Para la evaluacion de costos de funcionamiento de la vivienda multifamiliar sostenible
y demostrar que al aplicar criterios de sostenibilidad es rentable, viable y factible. Se
realizd un estudio comparativo de precios tanto para equipamiento sanitario y
equipamiento de energia, segun el uso en cada ambiente del proyecto y su resultado

final en el software con su devolucién en afos en la inversiéon de una vivienda sostenible.

3.3.4.1.Evaluacion de costos en equipamiento sanitario

Para la evaluacion de costos de equipamiento sanitario anexo 5, se tomaron en cuenta
las conexiones de inodoros, lavatorios, cabezales de ducha, grifos de cocina y cantidad
de lavadoras, ya que vendrian a ser los criterios aplicados en la edificacion sostenible.

Los costos de tuberias, puntos de salida y otras conexiones se mantendran con el precio
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del mercado ya que no existen cambios ni mejoras en ello. Seguidamente, en la tabla 17

se muestran la comparacion de precios en el mercado.

Tabla 17.

Evaluacién de equipamiento Sanitario

Equipamiento

Convencional

Ahorrador

Innodoro

Grifos para
Bafio

Cabezales de
ducha

Grifos de
cocina

Lavadoras

., v

Tanque para inodoro
+ Taza Omega
Blanco

Precio = S/. 190.00

Llave de lavatorio
Grazia

Precio = S/. 28.00
Llave de ducha con
salida Grazia

Precio = S/. 60.00

Llave de lavadero a la
pared Quadro

Precio = S/. 90.00

Lavadora LG Carga
superior Smart
Inverter con
TurboDrum

Precio = S/. 1399.00

Inodoro one piece
Artico Blanco

Precio = S/. 269.00

Llave de lavatorio
al mueble Mares
Aquarius

Precio = S/. 35.00
Mezcladora ducha
mares
Aquarius

Precio = S/. 135.00

Llave de lavadero
bar al mueble linea
mares

Precio = S/. 180.00

Lavadora LG Carga
Superior Smart
Inverter con Turbo
Drum

Precio = S/. 1899.00

3.3.4.2.Evaluacion de costos en equipamiento energético

En cuanto a la evaluacion en consumo de energia, se tomara en cuenta puntos de luz,

refrigeradoras y lavadoras eficientes, medidores inteligentes y paneles solares como se

puede apreciar en el anexo 06. Las conexiones de tomacorriente, alimentadores,

circuitos derivados, pozo a tierra entre otras, mantendran sus conexiones tradicionales.

Seguidamente, la tabla 18 se muestran la comparacion de precios en el mercado.
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Tabla 18. Evaluacion de equipamiento de bajo consumo de energia

Equipamiento Convencional Ahorrador
Foco LED Bulbo E27 jJ Foco LED
15W Luz Fria =g Essential 9W E27
Luz Blanca
Focos
Precio = S/. 12.00
Precio = S/. 15.00
>3 Refrigeradora TP LG Refrigeradora
—1 241 litros S Lg 312 litros
Refrigeradoras B
-
Precio = S/. 1449.00
Precio = S/. 2449.00
Lavadora LG
B 9™ |Lavadora LG Carga Carga  Superior
», superior Smart Inverter = Smart Inverter
Lavadora 7 con TurboDrum &2 con Turbo Drum
Pr—
Precio = S/. 1399.00 Precio = S/. 1899.00
!D Medidor de alta
Medidor - e, informacién
inteligente o Enel
Precio = S/. 520.00
Panel solar ja
solar 450w-24v-
Panel Solar ~  —-meee- monocristalino -

perc

Precio = S/. 983.30

Beneficio econdmico

Gran parte de la poblacion imagina que una construccion sostenible es méas costosa que
una tradicional. A pesar de tener un incremento en el costo de la construccion, ya que
se implementan algunas mejoras en equipamiento estos ayudan a la reduccion de
consumo de agua, energia y materiales sustentables. Por lo que, estas mejoras adoptadas
ayudan a reducir los gastos en la operacion de la edificacion en un tiempo determinado,

luego de transcurrido ese periodo el ahorro econdmico es directamente beneficioso para
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los usuarios. Para comprender el beneficio econémico de la vivienda multifamiliar se
utilizo el software Edge, donde el costo adicional en la edificacion sera 36.91 % respecto
a la tradicional. Este resultado de incremento resulta de la comparacion de precios entre
las mejoras de la edificacion con la edificacidn sin cambios en los criterios. Finalmente,
la Figura 30 muestra, el incremento del costo de la edificacion el cual se lograria

recuperar en 3.6 afios de funcionamiento de la edificacion.

>
< c IFC iarmaions Casasﬁ
| o @ e
E g ge e s o DR Evaluacién de EDGE: v3.0.0
Nombre del Provect Fecha y hora de la descarga: 2023-0

08 21:15

VIVIENDA By ha A 02N
VIVIENDA MULTIFAMILIAR |
Resulatados
Consumo final de energia (kWh/mes/casa) EPI de la linea mejorada (kWh/m?/afio)
88 150
Consumo final de agua (m'/mes/casa) Costo total de construccion del edificio (Million PEN/House)
8 0.1
Emisiones de CO, operacionales finales (tCO,/mes/casa) Costo incremental (Million PEN/House)
0.02 0.1
Energia final incorporada en los materiales (MJ/m?) Porcentaje de aumento en el costo
5,485 36.91%
Costo final de los servicios publicos (PEN/Month/House) Retorno en anos (Anos)
992 3.6
Superficie del subproyecto (m’) Cantidad de personas impactadas (N.o/ano)
630 27
Ahorros de energia (MWh/Afo) Base Case - Refrigerant Global Warming Potential (tCQe/Year/House)
0.68 15
Ahorros de agua (m’/ano) Improved Case - Refrigerant Global Warming Potential {tCO.e/Year/House)
57.60 15
Ahorro de CO; durante el uso (tCO,/Afio)
0.16
Ahorro de energia incorporada en materiales (GJ)
1,669.99
Ahorros en los costos de servicios pablicos en USD (USD/afio)
3,598

Ahorros en los costos de servicios publicos en moneda local (Million
PEN/Year/House)

0.01

EPI de la linea base (kWh/m*/ano)

25.0
Figura 30. Resultados de Edificacion sostenible

3.3.5. Resultados obtenidos del software EDGE

En la etapa de disefio se ingresaron datos al software como temperatura, precipitacion y
velocidad del viento, los cuales se puede apreciar en los anexos 1,2 y 3. A continuacion
luego de haber realizado una evaluacion de los criterios identificados, se procedio
aplicar y cargar cada uno de estos criterios al software, obteniendo los siguientes

resultados:
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Ahorro de energ
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El software EDGE nos muestra en la Figura 31 la eficiencia energética que se logro

obtener al aplicar los criterios planteados en la vivienda multifamiliar.
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Figura 31. Ahorro final de energia

Fuente: Salida de software EDGE (2023)
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En comparacion con el caso base planteado, se puede apreciar reduccion en el
consumo de energia, donde:
v' Electrodomésticos: como caso base teniamos 6,63 Kwh/m?/afio logrando la
reduccion a 3,47 Kwh/m?/afio.
v" Iluminacion: como caso base teniamos 1,76 Kwh/m?/afio logrando la
reduccion a 0,83 Kwh/m?/afio.
v' Cocina: como caso base teniamos 13,83 Kwh/m?/afio logrando la reduccion
a 9,06 Kwh/m?/afio.
v' Calefaccion: como caso base teniamos 15,82 Kwh/m?/afio logrando la
reduccion a 12,87 Kwh/m?/afio.
Aplicando los criterios planteados se logro obtener finalmente un ahorro total de

33.86 % en comparacion a la edificacion tradicional.
¢+ Ahorro de agua

Edge nos muestra en la Figura 32 el ahorro de agua obtenido al aplicar los criterios

planteados en una vivienda multifamiliar.
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Figura 32. Ahorro final de agua

Fuente: Salida de software EDG (2023)
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En comparacién con el caso base planteado, se puede apreciar la reduccion en el
consumo de agua, donde:
v" Ducha: como caso base teniamos 1,94 m®/dia logrando la reduccioén a 0,97
m3/dia.
v/ Lavatorio: como caso base teniamos 0,32 m3/dia logrando la reduccion a
0,27 m¥/dia.
v’ Descarga de agua: como caso base teniamos 0,71 m/dia logrando la
reduccion a 0,39 m*/dia.
v" Cocina: como caso base teniamos 0,59 m®/dia logrando la reduccion a 0,58
m3/dia .
Aplicando los criterios planteados se logro obtener finalmente un ahorro total de

37.03 % en comparacion a la edificacion tradicional.
¢+ Ahorro de energia incorporado en los materiales

Aplicando los criterios planteados la Figura 33 nos muestra el ahorro de energia

incorporado en los materiales.
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Figura 33. Ahorro final de energia incorporado en los materiales

Fuente: Salida de software EDGE (2023)
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En comparacion con el caso base planteado, se puede apreciar la reduccién de

energia incorporada en los materiales, donde:

v' Pisos intermedios: como caso base teniamos 571,49 MJ/m? logrando la
reduccion a 357,66 MJ/m?,

v' Techo: como caso base teniamos 261 MJ/m? logrando la reduccién a 160,3
MJ/m?2,

v’ Paredes externas: como caso base teniamos 4979,79 MJ/m? logrando la
reduccion a 3057,73 MJ/m?,

v' Paredes internas: como caso base teniamos 1461,41 MJ/m? logrando la
reduccion a 1027,18 MJ/m?,

Aplicando los criterios planteados se logro obtener finalmente un ahorro total de

32.58 % en comparacion a la edificacion tradicional.

4, DISCUSION

4.2.  Verificacién de resultados

4.2.4.

4.2.5.

Verificacidn de los criterios de sostenibilidad que nos plantea de guia de usuario
EDGE

Para la verificacion de la identificacion de los criterios sustentables que nos
plantea la guia de usuario EDGE para un edificio multifamiliar en Chachapoyas,
se identificaron mediante una revision minuciosa de edificios multifamiliares
certificados tanto en Pert como internacionalmente, analizando los porcentajes
de ahorro que estos tenian y rescatando los criterios que mejor puedan adaptarse
a una vivienda multifamiliar en Chachapoyas. Asimismo, la plataforma EDGE
me permite reafirmar el porcentaje de CO2 que emitira el edificio disefiado, y a
su vez el tiempo de retorno de la inversion que EDGE calcula mediante la

aplicacion de los criterios identificados.

Verificacidn de la caracterizacion de una vivienda multifamiliar en Chachapoyas

y propuesta de criterios de sostenibilidad.

Para realizar la verificacion de los criterios de sostenibilidad propuestos en el

disefio de la vivienda multifamiliar en Chachapoyas se tuvo explorar en el
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4.2.6.

mercado componentes con bajo consumo de energia, agua y energia incorporado
en los materiales. Los criterios propuestos garantizan una edificacion factible,

viable y sobre todo beneficioso.

Verificacion de la reduccién de costos de funcionamiento de la edificacion y la

reduccién de emisiones de carbono ante cambios en los criterios identificados

Para la verificacion de los costos de funcionamiento en la edificacion se realizd
un analisis de sensibilidad donde al aplicar cambios en los criterios identificados
se producen cambios en los porcentajes de ahorro de energia, agua y materiales.
Finalmente, con el apoyo del software EDGE, se ha confirmado que el estandar
propuesto logra mas del 20% en términos de ahorro de energia, ahorro de agua
y optimizacion de materiales, y también logra el nivel de certificacion EDGE

para una construccion sustentable.

4.3. Discusion de resultados

4.34.

4.3.5.

Discusion de la identificacion de los criterios de sostenibilidad que nos plantea
de guia de usuario EDGE

A partir de los hallazgos encontrados, segin Fernandez (2010) estamos de
acuerdo que para la adaptacién de criterios de sostenibilidad en una edificacion
no es necesario solamente su aplicacion sino también buscar la certificacion del
proyecto en su fase inicial.

Este resultado guarda relacién con lo que sostienen Lecca y Prado (2019), donde
afirman que para realizar una edificacion sostenible en primer lugar se tiene que
Ilevar a cabo una identificacion de los criterios, y asi nos permita obtener tener

un caso base mas Util y que nos acerque a la realidad del proyecto en estudio.

Discusion de la caracterizacion de una vivienda multifamiliar en Chachapoyas

y propuesta de criterios de sostenibilidad.

Para la caracterizacion de una vivienda multifamiliar Ordofiez (2012), menciona
gue es necesario tomar en cuenta condiciones ambientales y climaticas del lugar,

con el fin de dar lugar al disefio de la vivienda procurando una adecuada
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4.3.6.

iluminacién, ventilacion y orientacion. Por esto, para el disefio de la vivienda
multifamiliar se tomd en cuenta estas condiciones, asimismo, de efectuar
encuestas a los habitantes de viviendas cercanas con el fin de determinar el
interés y conocimiento que tienen sobre una vivienda sostenible. Ademas, de
tomar en cuenta la normativa del municipio y reglamento nacional de
edificaciones para dicho disefio.

Si bien es cierto, los criterios de sostenibilidad planteados reducen el consumo
de energia, agua y optimizacion de los materiales, Ordofiez (2012) nos dice que
no es simplemente aplicarlo en una sola vivienda, sino que, por lo menos una
tercera parte de la poblacion debera adoptar estos criterios en el disefio de sus
viviendas para asi poder reducir en gran medida el impacto ambiental, ya que

con una sola vivienda el ahorro que se obtiene es significativa.

Discusion de la reduccién de costos de funcionamiento de la edificacion y la

reduccién de emisiones de carbono ante cambios en los criterios identificados.

El planteamiento de los criterios de sostenibilidad en la etapa de disefio de una
vivienda es més factible, econémico y viable ya que adecuamos el disefio a los
criterios que deseamos plantear, sin embargo, Lecca y Prado (2019) proponen
criterios en una edificacién existente, por lo que ellos argumentan que existen
algunas limitaciones en su planteamiento y solo toca adecuarse a lo existente,
por ello, los porcentajes de costos de funcionamiento de la edificacion son

menores cuando se plantean los criterios de sostenibilidad en la etapa de disefio.

CONCLUSIONES

Como consecuencia de lo expuesto en el informe se determino que para lograr una

edificacion sustentable a nivel de certificacion EDGE, primero es necesario analizar las

instrucciones de la guia de usuario y obtener un panorama explicativo y detallado de los

criterios alli definidos segun los tres recursos (agua, energia y materiales) en los que se

basa la certificacion. Ademas, EDGE, ofrece una aplicacion que permite estimar rapida

y facilmente el porcentaje de ahorro si se aplica los estandares de sostenibilidad

recomendados por EDGE a sus proyectos. De esta forma, se logra obtener un nivel base,
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que permite la aplicacién de criterios de sostenibilidad definidos posteriormente para la

vivienda multifamiliar.

La caracterizacion de una vivienda multifamiliar en Chachapoyas, se fundamento en la
recoleccion de informacion, caracteristicas, parametros urbanisticos y ubicacion del
proyecto para la proyeccion de una edificacion que permitié el uso eficiente de sus
recursos, ya que el area y el alcance de cada proyecto determinaron la factibilidad,
viabilidad y rentabilidad de los criterios que se aplicaron. Ademas, se logré proponer 5
criterios en ahorro de agua, 7 en ahorro de energia y 8 en ahorro en energia incorporada
en los materiales. De esta forma llegué a la conclusion de que, al realizar proyectos
basados en certificacion sustentable, en este caso la certificacion EDGE permite lograr
un edificio que ahorra mas del 20% del consumo de agua y energia en la fase de disefio
respecto a la edificacion tradicional. Asimismo, el porcentaje de ahorro energético por

el uso de materiales que reducen el uso de recursos durante su fase de fabricacion.

Finalmente, esta tesis demostrd que se logro obtener un ahorro en el consumo de energia
de 33.86%, en el consumo de agua 37.03% y en ahorro de energia incorporada en
materiales 32.58% con respecto al caso base planteado. Estos ahorros de energia y agua
nos permitieron ahorrar 1.8 toneladas de CO; al afio por el funcionamiento de la
vivienda. De esta manera concluyd que si fuera posible extender la construccion
sostenible a mas viviendas ahorrariamos mas CO>, una cifra que seria muy buena para
el medio ambiente. Finalmente, el incremento de costo que se realizé en la edificacion
debido a los criterios planteados se recuperara en 3.6 afios de funcionamiento de la

edificacion.

RECOMENDACIONES

Los resultados de mi estudio permitieron plantear estrategias, medidas y actividades
para una construccién sostenible en Chachapoyas, por ello, se recomienda que, para
lograr obtener una menor huella de carbono, las construcciones sostenibles en

Chachapoyas deberian de ser mayores a la cuarta parte de la poblacion.
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Se recomienda incluir mayores propuestas sostenibles en la guia de usuario EDGE, ya
que hoy en dia existen una amplia gama de recursos y materiales que pueden ser
incluidos dentro de la guia y que podrian ayudar en gran parte a reducir los gastos en el

consumo de Sus recursos.

Se recomienda que en los procesos constructivos se deberian de considerar el bajo
consumo de recursos naturales y energia, asi como también disefiar elementos y
sistemas que puedan ser reutilizados al final de la vida util del edificio, ya que muchos

de estos materiales reciclados puedan ser utilizados para nuevos propositos.

Se recomienda buscar alternativas que remplacen a los materiales tradicionales de

construccidn con el fin de generar un desarrollo social, econémico y sostenible.

Para lograr que mas construcciones hoy en dia sean sustentables, las construcciones no
solo se deberian de presentar como un impacto positivo hacia el medio ambiente sino
también como los beneficios sociales que brinda y la calidad de vida que genera, por lo

que recomienda realizar un cambio de cultura tanto social como empresarial.

Con el objetivo de obtener un calculo mas detallado y representativo, se recomendaria
incluir dentro del software EDGE el analisis de calculo estructural, sanitario y eléctrico
con el fin de evidenciar de una mejor manera los criterios que podria aportar en la mejora

del ahorro de energia, agua y optimizacion de materiales de construccion.
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ANEXOS
Anexo 01: Promedio de precipitacion y temperatura normal en Chachapoyas

Mes Temperatura Maxima “C Temperatura Minima *C Precipitacion (Lluvia) ML
Enero 106 9.4 78
Febrero 195 a7 92
Marzo 19.3 Q.9 137
Abril 109 a7 82
Mayo 201 92 34
Junio 19.8 83 20
Julio 194 77 21
Agosto 20 75 20
Setiembre 201 85 B4
Octubre 204 91 85
Noviembre 21 g1 82
Diciembre 209 91 74

Fuente: (SENAMHI, 2021).

Anexo 02: Humedad relativa promedio Chachapoyas
Humidity - Chachapoyas, Peru
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Humedad media en enero: 85% Humedad media en julic: 80%
Humedad media en febrero: 87% Humedad media en agosto: 77%
Humedad media en marzo: 86% Humedad media en sepliembre: 78%
Humedad media en abril: 85% Humedad media en octubre: 81%
Humedad media en mayo: 83% Humedad media en noviembre: 80%
Humedad media en junio: 81% Humedad media en diciembre: 84%

Fuente: (Wheather atlas, 2021).
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Anexo 03: Velocidad promedio del viento Chachapoyas

Velocidad promedio del viento

ventoso

5.5 m/s
5.0m/s
45m/s
4.0m/s
3.5m/s
3.0m/s
2.5m/s
2.0mls
1.5m/s
1.0 m/s
0.5m/s
0.0 m/s

Fuente (Wheather spark,2021).
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Anexo 04: Encuesta por el método de Focus Group

UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

ENCUESTA

Estimados sefiores:
Esla encuesta pretende recolectar informacion necesaria para evaluar el conocimiento que se liene acerca
de una construccion sostenible. Por ello, este documento deberd ser llenado con absoluta disposicion y
\ransparencia,

Marcar con una (X) la respuesta que usted crea conveniente:

1. ;Conoce usted que es una construccion sostenible? }K NO

2. 4 Conoce usled alguna vivienda sostenible? sl )g:

3. Le interesaria conocer sobre los beneficios que genera tener una 3’( o
vivienda sostenible.

4. ¢Le gustaria tener una reduccion en el costo en sus recibos mensuales de servicios y NO
basicos como Son de agua y 1027 Cual ..., =2 2o .

5. ¢Utiliza usted algin método para reducir el consumo de agua o luz? Sl j&

6. 4Cree usted que se deberia motivar |a construccion de estas viviendas X NO
de cara al futuro?

7. En un futuro, ;Cree usted que sera comin ver este lipo de viviendas o ;( NO
simplemente todo seguira tal cual esta?

8. ¢Optaria usted por una construccion sostenible? /3( NO

Preguntas para rellenar.

a) ;Cree usted que es mas caro 0 mas barato construir una casa ecologica frente a una convencional?
Moy Caro porque. &\ cose dela Hadea e flto,

b) Si optaria por una construccion sostenible, ;Cual de los recursos como agua y energla sena la que

ahorraria mas? 4 Por qué?
LUz, porque Com la Y?cno\o la, *00103 \03 (\tcllot{omu
{\CO ‘UY\CIOY\L\V\ CL ] Ene\ \¢' tu. \,1(0 >

¢) Que método utliza para lograr ahorrar el consumo de‘agua o luz en su vivienda.
Toces bBhovaclores Letl, focoy dutowmatices.

d) ¢Cree usled necesario |a practica de construcciones ecologicas en chachapoyas? ¢ Por qué?
Bo, porel  clima Tuo. de Nuepia  Ciodad
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

ENCUESTA

Estimados sefores:
Esta encuesta pretende recolectar informacion necesaria para evaluar el conocimiento que se liene acerca
de una construccion sostenible. Por ello, este documento debera ser llenado con absoluta disposicion y
transparencia.

Marcar con una (X) la respuesta que usted crea conveniente:

1. ¢Conoce usted que es una construccion sostenible? § | NO

2. ¢Conoce usted alguna vivienda sostenible? ¢ | NO

3. Le interesaria conocer sobre los beneficios que genera tener una S| No
vivienda sostenible. st |

4. yLe gustaria tener una reduccion en el costo en sus recibos mensuales de servicios Sk'[ NO
basicos como son de agua y luz? Cual 1“2 .......................................

5. ¢Utiliza usted algin método para reducir el consumo de agua o luz? Sl | NO

6. ¢Cree usted que se deberia motivar la construccion de estas viviendas §& [ N0
de cara al futuro?

7. En un futuro, ¢ Cree usted que sera comin ver este tipo de viviendas o 3 | NO
simplemente todo sequira tal cual esta?

8. ¢Optaria usted por una construccion sostenible? & | NO

Preguntas para rellenar.

a) ¢Cree usted que es mas caro 0 mas barato construir una casa ecologica frente a una convencional?

Oizes o) oomene. de conshull €0 mas. coe eco o \ravez

S ol o g L0 2.

b) Si optaria por una construccion sostenible, ¢ Cual de los recursos como agua y energia seria la que
ahorraria mas? ¢ Por qué?

Yo cteo que o3 gt PN en b ockaldad existen clerentes
"oneYes de 'Wacder consUCtn "con OWBES & Lrsy
¢) Que método utiliza para lograr ahorrar el consumo de agua o luz en su vivienda.

........................................................................................................................
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

ENCUESTA

Estimados sefiores:
Esta encuesta pretende recolectar informacion necesaria para evaluar el conocimiento que se tiene acerca
de una construccion sostenible. Por ello, este documento deberé ser llienado con absoluta disposicion y
transparencia.

Marcar con una (X) la respuesta que usted crea conveniente:

1. ¢Conoce usted que es una construccion sostenible? [—\1 NO
2. 4 Conoce usted alguna vivienda sostenible? { I NO
3. Le interesaria conocer sobre los beneficios que genera tener una % o l

vivienda sostenible. L
4. (Le gustaria tener una reduccion en el costo en sus recibos mensuales de servicios & [ NO

basiooscomsondeaouayluz?Cud.lm. .........................................

5. ¢ Utiliza usted algin método para reducir el consumo de agua o luz? St | N
6. ¢Cree usted que se deberia motivar la construccion de estas viviendas
de cara al futuro?
7. En un futuro, ;Cree usted que sera comun ver este tipo de viviendas o I s NO
simplemente todo sequira tal cual esta?
8. ¢Optaria usted por una construccion sostenible? 28 | NO |
Preguntas para rellenar.

a) ¢Cree usted que es mas caro 0 mas barato consiruir una casa ecologica frente a una convencional?

€n ¢ womenio A5 Huccen Wlemente o Mmd& @ro ;
e e o T '“u"'3,"""""'amﬂ"?e?me:wrma' con ol medio

b) Si optaria por una construccion sostenible, ; Cual de los recursos como agua y energia seria laque &V
ahorraria mas? ;Por qué? -
Segf o cpwicn V6 \u3 | debda ola inololecion  de . T

...................................................................................................................................

¢) Que método utiliza para lograr ahorrar el consumo de agua o luz en su vivienda,
Wonedes  sdere)  en e oz

d) ¢Cree usted necesano la practica de construcciones ecoldgicas en chachapoyas? ;Por qué?
Dy denics o nue vl |@conlianid Sn e shom deek kS
m('_—;'_‘,mbxbﬁ cumahcs  on  peloncs Pl \o Gre s=cc deal cot\n;nhzovnos
Y hsor medides ecologiees y rentoblel que w@ndnbeyon Con ol

m:dlc orﬂb‘u\‘e'
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

ENCUESTA

Estimados sefores:
Esta encuesta pretende recolectar informacion necesaria para evaluar el conocimiento que se tiene acerca
de una construccion sostenible. Por ello, este documento debera ser llenado con absoluta disposicion y
lransparencia.

Marcar con una (X) la respuesta que usted crea conveniente:

1. ¢Conoce usted que es una construccion sostenible? (| NO

2. Conoce usted alguna vivienda sostenible? § | NO

3. Le interesaria conocer sobre los beneficios que genera tener una -
vivienda sostenible. l §( ﬁo

4. Le gustaria tener una reduccion en el costo en sus recibos mensuales de servicios ri NO
basicos como son de aguay luz? Cual .. XM Z.................

5. 4 Utiliza usted algin método para reducir el consumo de agua o luz? o | NO
6. ,Cree usted que se deberia motivar la construccion de estas viviendas |
NO
7. En un futuro, ¢ Cree usted que sera comin ver este tipo de viviendas o I X[ NO
simplemente todo seguira tal cual esta?
8. ;Optaria usted por una construccion sostenible? I ﬂ NO
Preguntas para rellenar:

a) (Cree usted que es mas caro o mas barato construir una casa ecoldgica frente a una convencional?
F&ab\tmde«aassuqomasmxa,pamsq;-‘eu\;\a\q eqeuatv\po
b) Si optaria por una construccion sostenible, ¢ Cual de los recursos como agua y energia senia la que
ahorraria mas? ;Por qué?
Jaemg(a,Uanee.sun«Wsaomwwphmb\aqw elnﬂ.xx .

¢) Que método utiliza para lograr ahorrar el consumo de agua o luz en su vivienda.
elegas belellas. de. avean, Sales faapes. debmdes. desceumdar avlelicks

Twde OSA\AV SAA
d) ;Cree usted necesario la practica de oonchc:ones ecologicas en chachapoyas? ¢ Por qué?

5y posave. asypdaraem. Ao easenacon. del wedio
owm bievle Y recued ¢ 3&5‘05 P O Jerviwias ,
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

ENCUESTA

Estimados sefiores:
Esta encuesta pretende recolectar informacion necesaria para evaluar el conocimiento que se bene acerca
de una construccidn sostenible. Por ello, este documento debera ser lienado con absoluta disposicion ¥
transparencia.

Marcar con una (X) la respuesta que usted crea conveniente:

1. ¢Conoce usted que es una construccion sostenible? | NO

2. 4 Conoce usted alguna vivienda sostenible? X [ VO

3. Le interesaria conocer sobre los beneficios que genera tener una Ti-———N—O:
vivienda sostenible. - l -

4. 4 Le gustaria tener una reduccion en el costo en sus recibos mensuales de servicios )c! NO
basicos como son de agua Y Iz? Cual ...t

5. 4Utiiza usted algin método para reducir el consumo de agua o luz? S| NQ

6. 4Cree usted que se deberia molivar la construccion de estas viviendas ;ﬁ\—— N0 ]
de cara al futuro? —

7. En un futuro, ;Cree usted que serd comin ver este lipo de viviendas o '“i?‘("" “N“o‘“]
simplemente lodo sequird tal cual esta? ST eT——

8. ;Oplaria usted por una construccion sostenible? ’_"C*' NO J

Preguntas para rellenar

8) (Cree usledquoesmhcamomhbntooomhﬂrunagmooobgiuhntuunncmmdmd?
Dzeende i 5010 malerola, eNan dspeabl aq o Gedd .

b) Si optaria por una construccion sostenible, ¢ Cudl de los recursos como agua y energia sena la que
ahorrarla mas? ¢, Por qué?
CEAGGA - purapat  URO Gu 6 M coble QU €1 a4
c) Que mélodo utiliza para lograr ahorrar el consumo de agua o luz en su vivienda.
Coande. 0oy &0 Vg habalote? oo ded b e des

d) +Cree usted necosario la practica de construcciones ecologicas en chachapoyas? ¢ Por qué?
S g da el ey e eomsed . aaaieg andad:
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

ENCUES

Estimados sefiores:

Esta encuesta pretende recolectar informacion necesaria para evaluar el conocimiento que se tiene acerca
de una construccion sostenible. Por ello, este documento debera ser llenado con absoluta disposicion y
transparencia,

Marcar con una {X) la respuesta que usted crea conveniente:

2. ¢ Conoce usted alguna vivienda sostenible?
3. Le interesaria conocer sobre los beneficios que genera tener una NO
vivienda sostenible %

4. (Le gustaria tener una reduccion en el costo en sus recibos mensuales de servicios >e< NO
basicos como son de agua y luz? Cual

1. ¢Conoce usted que es una construccion sostenible? LS' ){
S

5. ¢Vtiliza usted algin método para reducir el consumo de agua o luz? I | WO

6. ¢Cree usted que se deberia motivar la construccion de estas viviendas )( NO
de cara al futuro?

7. Enun futuro, ;Cree usted que sera comiin ver este lipo de viviendas o NO
simplemente todo seguiré tal cual esta?

8. ¢Optaria usted por una construccion sostenible? )(\ NO

Preguntas para rellenar:

a) (Cree usted que es mas caro o mas barato construir una casa ecologica frente a una convencional?
.......... Cseo..que.es.omslnmde.

b) Si optaria por una construccion sostenible, ¢Cualdelosteoursoscomoaguayenetgia seria la que
ahorraria méas? ;Por qué?

). Aqua, @asa. poter. cxear. wnnsesess ande. grables cerles
¢) Que método utiliza para lograr ahorrar el consumo de agua o luz en su vivienda.

d) ¢Cree usted necesario la practica de construcciones ecologicas en chachapoyas? ¢Por qué?
.......5.!.;..?Qv.q.ue......é.\(.udbs‘sn...b?\\.c,\)a ...... Al..Mmedie. ambenle,
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

ENCUESTA

Eslimados sefores

Esta encuesta pretende recolectar informacion necesaria para evaluar el conocimiento que se liene acerca

de una construccion sostenible. Por ello, este documento debera ser llenado con absoluta disposicion y
lransparencia.

Marcar con una (X) la respuesta que usted crea conveniente:

1 ¢Conoce usted que es una construccidn sostenible? 87| NO

2. ;Conoce usted alguna vivienda sostenible? ] "R’

3. Le interesaria conocer sobre los beneficios que genera lener una §( O
vivienda sostenible.

4 (Le gustaria tener una reduccion en el costo en sus recibos mensuales de servicios §( NO 1
basicos como son de agua y luz? Cual ... BB, i

5. ¢Utiliza usted algun método para reducir el consumo de agua o luz? 3 | NO

6. (Cree usted que se deberia molivar la construccion de estas viviendas ﬁ( NO
de cara al futuro?

7. Enun futuro, ;Cree usted que seré comun ver este tipo de viviendas o S NO
simplemente todo sequira tal cual esta?

8. ¢Optaria usted por una construccion sostenible? §( NO

Preguntas para rellenar;

a) ¢ Cree usted que es més caro 0 mas baralo construir una casa ecoldgica frente a una convencional?
ﬂ?ﬂ?f!t.ls...cl.cl. ’v%qf. ; .J..q.'.clf. ..M...cons;.:. UG, e, la ¢ uled, g5, mas e,

b) Sioptaria por una construccion sostenible, ; Cual de los recursos como agua y energia seria la que
ahorraria mas? ¢ Por qué?

Loergio...peqee..se.. peede, conlar con ello.en bosea lo. radiaeica color
¢) Que método utiliza para lograr ahorrar el consumo de agua o luz en su vivienda.

..ﬂ‘.‘.‘.‘.‘?’.".f.’...‘.-'.".‘59’.(',(.‘.'.495..,.'9.3.../9(.9,5...':.‘!.. meqor . L.t.'mnsz“.:.’?.s!‘e!f................. roties
d) (Cree usted necesano Ia practica de construcciones ecologicas en chachapoyas? ;Por qué?

..ﬁ!.,.‘.R‘.’.‘.Q.‘!ﬁ....‘.*.'....‘.’.‘.\RI!.O.’.QQ....?....(.w.!ﬂ..f.‘:‘e'. ...cosf.su.‘.&. .e'.v.c'!s’.n...y...as._wq_.-. R
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UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

ENCUESTA

Estimados sefores:
Esta encuesta pretende recolectar informacion necesaria para evaluar el conocimiento que se tiene acerca
de una construccion sostenible. Por ello, este documento deberé ser llenado con absoluta disposicion y
\ransparencia.

Marcar con una (X) la respuesta que usted crea conveniente:

1. ¢Conoce usted que es una construccion sostenible? (| NO

2. Conoce usted alguna vivienda sostenible? l—ﬂ NO

3. Le interesaria conocer sobre los beneficios que genera tener una -
vivienda sostenible. [ , §( Eo,

4. yLe gustaria tener una reduccion en el costo en sus recibos mensuales de servicios ¥ :NO ]
basicos como son de aguay luz? Cual . MM L. ..o

5. yUtiliza usted algin método para reducir el consumo de agua o luz? o | NO
6. /Cree usted que se deberia motivar la construccion de estas viviendas -
de cara al futuro?
7. En un futuro, ;Cree usted que sera comin ver este tipo de viviendas o ;( NO
simplemente todo seguira tal cual esta?
8. ;Optaria usted por una construccion sostenible? I ﬂ NO
Preguntas para rellenar:

a) (Cree usted que es mas caro o mas barato construir una casa ecologica frente a una convencional?
.,.kﬁa.bk.w.mig.....t%e...‘s%qfe,\..e....msiﬁ.m@...,,m....ﬁma‘m;.\ah...eq&«mpo ;
b) Si optaria por una construccion sostenible, ¢ Cual de los recursos como agua y energia senia la que
ahorraria mas? ;Por qué?
9 gnergla ) Ya. qre 5.0 CE0. M. ssemplazable. Gre elagua
¢) Que método utiliza para lograr ahorrar el consumo de agua o luz en su vivienda.
Selosas botellay. de. ateaa. e les dangues. e bmdion. . dleaconsrdar aulelacks

1

cwonmdo Vi SawA
d) ¢Cree l.gg‘d neeesgio la practica de construcciones ecolégicas en chachapoyas? ¢ Por qué?

g POSINE. QA s o censeacion. del wedio
ambieate 4y reduelc 3&5‘05 I Cervinies
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Anexo 04: Cortes de Arquitectura
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Anexo 05: Instalaciones sanitarias
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Anexo 06: Instalaciones eléctricas
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Anexo 07: Resultados de Software EDGE

Edge @IFcizsz— coss

Ervelip M, U] | S ity Evaluacidn de EDGE: w3.0.0
Mombre del Provecto WIVIERDA Fecha v hora de la descarga 2023-04-408 2114
Nombre ded subprovecto WVINVIEMDA MULTIFAMILLAR 33.86% | 37.03% | 32.58

Detalles del Proyecto

Maombre del Proyecto Diireccian lineal
VIVIEM DA
Cantidad de edificios distinbos Diireccian lineaZ
1
Cantidad de subprayectos EDGE azociadas Civdad
1

Estado’ Prowinca

Superficis total del provecto (m')
430

Maombre del t#ular del Proyecto
VIVIEMDA MULTIFAMILIAR

Cadipo pastal

Pais
Errizal ded tibulsr ded Proyecto

Mimero del Proyecto
Tedéfoma del titular del Provecto 1000805177
Pelawil -

iDhe=sea certihicar?
Share project name and basic imformation to potential investors or banks? kg
Mo

:Este proyecio se ored con fires de capacitacicn?
Sii

Subprayectols) asocadols)
Total de subprovectcs asociados: 1
Lz lista completa de subprovectos asodados estd disponible &n la Ghima seccion de este donsmento.

Detalles del subproyecto

Mombere del subproyecta Direccidn lineal
VIVIEMDA MULTIFAMILIAR JE. D5 DE MAYD
Mombre del edificio Diireccian linea?

VIVIEMDA MULTIFAMILIAR

Multiplicador del subproyects para & proyecta Csdad
1 CHACHAPOYAS
Etapa de certificacian Estado Proseimecia
Preliminar
Estada Cidipn postsl
Self-Review
Auditoria Pais
Peru
Certificadar Tipo de subprovecto
Mew Building
Mimero de archivo
210424101 10386
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TAVAVA

| International
R IFC | e
<1 WORLD BANK 0RO
Crearing Markets, Creating Opportunities

Nombre del Proyecto: VIVIENDA
Nombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Casas ﬂ‘

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15

33.86% | 37.03% | 32.58%

Datos del edificio

Tipologia Unica

Detalles operativos

Por defecto Entrada de usuario
Por defecto Entrada de usuario .
Ocupacion (personas/casa)
N.o de dormitorios 3 3
= 16 -
Costos de construccion
Cant. total de viviendas il
10 9 Costo de construccion (PEN/m2)
122440 2,000
Superficie promedio de la vivienda (m’) .
40 70 Valor estimado de venta (PEN/m2)
173439 3,000
Cant. total de viviendas 10
Cant. de pisos en altura
+ 3
Cant. de pisos subterraneos
- 0
Altura entre piso y piso (metros)
30 2.7
g iy
Esige QIFCiEzs— Coom
Creating Markers, Crauting Oppinitics Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Nombre del Proyecto: VIVIENDA Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15
Nombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 33.86% | 37.03% | 32.58%
Desglose de superficies y cargas
Superficie interna bruta/casa (mf)
70.0
Por defecto (m*/casa) Entrada de usuario (m*/casa) For defacto Entrada de usuario
. Area con iluminacion exterior {m?)
Dormitorio o
T 180 0
L7090
. Area de estacionamiento externa (m?)
Cocina
3.5 ‘ 0
R .
Comedor Arrea irrigada (m’)
35 60 0
) 2
Saa ﬁgtide_Plsfl'fa ‘m') Ninguno
105 imatioada v piscina w
Hmatizaday-piscing
Bano exteHe oI HEITa
21
= Piscina (m?)
Cuarto de servicio 20 0
14
Balcon
Escaleras
Garaje cerrado
21.0
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Eegge @ IFC e Casas 1}

Croativg Markers, Creavisg Cyypsmasitics Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Nombre del Proyecto: VIVIENDA Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15
Mombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 33.86% | 37.03% | 32.58
Dimensiones del edificio
Por defecto Longitud del edificio Entrada de usuario (m/House) Superficie de fachada expuesta al
{m,Hou=e) aire exterior (%)
Morte
25 12.14 100
Moreste
2.5 0 0
Este
25 2230 0
Sureste
2.5 0 0
Sur
25 13.10 0
Suroeste
2.5 0 0
Oeste
25 2115 100
Moroeste
2.5 0 0
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Eﬂgge @IFC e

Creativgg Morkers, Creanisg COpyparnael e

Mombre del Proyecto: VIVIENDA
Mombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Casasﬁ'

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15

33.86% | 37.03% | 32.58%

Sistema de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado del edificio

Seleccionar tipo de entrada

Entradas simplificadas

JEl disefio del edificio incluye sistema de ASA7
No

{El disefio del edificio incluye sistema de calefaccion de
espacios?

No

Periodo de enfriomiento Periodo de calefaccion
Ene. Ene.
Si Si
Feh. Feh.
Si Si
Mar. Mar.
Si Si
Abr. Abr.
Si Si
Si Si
Jun. Jun.
Si Si

(El disefio del edificio incluye suministro de refrigeracion con agua fria y
calefaccion adquirido (refrigeracion o calefaccién urbana)?

MNinguno

Punto de referencia aplicable

EDGE
Periodo de enfriamiento Periodo de calefaccian
Jul. Jul.
Si Si
Ago. Ago.
Si Si
Sept. Sept.
Si Si
Oct Oct.
Si Si
Mov. MNowv.
Si Si
Dic. Dic.
Si Si
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International

Tinsneo Corporstien
AT hae e

Eegge @IFC

Creanny Markets, Croutiog Oppwrtanities

Nombre del Proyecto: VIVIENDA
Nombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Casasﬁ’

Evaluacion de EDGE: v3.0.0

Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15

33.86% | 37.03% | 32.58%

Consumo de combustible

Por defecto Entrada de usuario
Agua caliente
Eectricidad Ninguno

Calefaccion de ambientes
Electricidad

Generador
Diésel Diésel

Electricidad

% de generacion de electricidad
mediante el uso de diésel

1.00% 0
Combustible utilizado para cocinar

Factor de emisiones de CO,

Por defecto Entrada de usuario
Electricidad (Kg de CO./kWh)

0.25

Diésel (Kg de CO:/kWh)
0.25 0

Gas natural (Kg de CO:/kWh)
0.18 0

GLP (Kg de CO:/kwh)
0.24

Carbon (Kg de CO2/kwh)
0.32 0

96

Factor de costo

Por defecto

Electricidad (PEN/kWh)
[a '\9

Diésel (PEN/Lt)

2.64

Gas natural (PEN/kg)
1.39

GLP (PEN/kg)
1.39

Carbon (PEN/kg)
0.3

Petroleo diésel (PEN/Lt)
1.0

Agua (PEN/KL)
S o -

Conversion a partir de USD (PEN/USD)

338

Entrada de usuario

15

0.9

3.94



Egige @IFC==z—

L LI T S st L

Nambre ded Proyecto: VIVIENDA

Nombre ded subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Casasﬁ

Evaluacion de EDGE: v3.0.0

Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15

33.86% | 37.03% | 32.58%

Datos climaticos
Por defecto Entrada de usuarnio Por defecto Entroda de usuano
Elevacion {metras) Latitud (grados)
58 2,540 16 -6
Precipitacones (mm/afio) Zona dimitica de ASHRAE
53 6492 3C 3A
Temperatura ("C)
Por defecto (Mdx. mensual) Entrada de wsuario (Mdx. mensual) Por defecto (Max. mensual) Entrada de wsuario {Mdx. mensual)
Ene. Ene. Jul Jul
=5 19.6 =5 194
Feb. Feb. Aga. Ago.
e 195 e 20
Mar. Mar. Sept. Sept.
236 193 >3 201
Abr. Abr. Oct. Oct.
3L 199 234 204
Nov, Nov.
—_— 201 238 21
Jun. Jun, Dic. Dic.
252 19.8 — 20.9
Por defecto (Min, mensual) Entroda de usuario {Min. mensual) Por defecto (Min. mensual) Entrodo de usuario {Min. mensual)
Ene. Ene. Jul Jul
5 94 = 7.7
Feb. Feb. Ago. Ago.
-] 9.7 -] 7.5
Mar. Mar. Sept. Sept.
86 99 8 85
Abe. Abr. Oct. Oct.
6 9.7 = 9.1
Nov. Now.
55 9.2 - 9.1
Jun. Jun. Dic. Dic.
56 83 F3 91
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Casas T}

Evaluacién de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15

33.86% | 37.03% | 32.58%

Eége @ IFC iz

Creavg Markats, Creating Opponmanes

Nombre del Proyecto: VIVIENDA
Nombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Por defecto (Prom. mensual) Entroda de usuario (Prom. Por defecto (Prom. mensual) Entrada de usuario (Prom.
mensual) mensual)
Ene. Ene. Jul Jul.
7235 85 Fo85% 80
Feb. Feb. Ago. Ago.
F5:3% 87 8+86% 77
Mar. Mar. Sept. Sept.
——— 86 23 78
Abr. Abr. Oct. Oct.
e 85 L 81
Nov. Nov.
— 83 — 80
Jun. Jun. Dic. Dic.
S 81 FLA45 84
Velocidad del viento (m/seg)
Por defecto (Prom. mensual) Entrada de usuario (Prom. Por defecto (Prom. mensual) Entrada de usuario (Prom.
mensual) mensual)
Ene. Ene. Jul Jul.
= 24 =2 3
Feb. Feb, Ago. Ago.
- 235 —= 3.1
Mar. Mar. Sept. Sept.
— 2:2 3 28
Abr. Abr. Oct. Oct.
25 23 30 2.6
Nov. Nov.
36 24 == 2.35
Jun. Jun, Dic. Dic.
3t 26 >3 24
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@ [T
. Fimanes Corporat i
NI e

Coeanng Markots, Crautimg Oppormanes

Eége

Nombre del Proyecto: VIVIENDA
Nombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR

Casas T}

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15

33.86% | 37.03% | 32.58%

Resulatados
Consumo final de energia (kWh/mes/casa) EPI de la linea mejorada (kWh/m?/afio)
88 15.0
Consumo final de agua (m’/mes/casa) Costo total de construccion del edificio (Million PEN/House)
8 0.1

Emisiones de CO; operacionales finales (tCO./mes/casa)

0.02

Energia final incorporada en los materiales (MJ/m?)
5485

Costo final de los servicios pablicos (PEN/Month/House)
992

Superficie del subproyecto (m)

630

Ahorros de energia (MWh/Ano)

0.68

Ahorros de agua (m'/afio)

57.60

Ahorro de CO; durante el uso (tCO,/ARo)

0.16

Ahorro de energia incorporada en materiales (GJ)

1,669.99

Ahorros en los costos de servicios publicos en USD (USD/ano)

3,598

Ahorros en los costos de servicios pablicos en moneda local (Million

PEN/Year/House)

0.01

EPI de I3 linea base (kWh/m’/afo)
25.0

99

Costo incremental (Million PEN/House)
0.1

Porcentaje de aumento en el costo
36.91%

Retorno en anos (Anos)

3.6

Cantidad de personas impactadas (N.o/ano)
27

Base Case - Refrigerant Global Warming Potential (tCQe/Year/House)
15

Improved Case - Refrigerant Global Warming Potential (tCO;e/Year/House)
13



AHORROS DE ENERGIA
Medidas de eficiencia energética 33.84%

Cumple con la norma EDGE en materia de energia

e D Ersergia wirtuiad pasa cord Linviea v o
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Moimero de archivo: 21062410110384
Descargado por: EDINSOMN ROMALDOD PALMER CRUZ
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Mumero del Proyecto: 1000805177

Edge GIFCz=s— casas i}

Covanng Mlanketw, Crestmy O

Evaluacién de EDGE: v3.0.0
Mambre del Provecto: VIVIENDA Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 21:15
Mombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 33.86% | 37.03% | 32.58
Emisiones netas de carbono: 1.8
tCO;e/Year/House
Lireta Dace Lireka MOt AT i et 1T
@ Compensacion sxerma @ Refrigeranee @ Petrdlen digsel # Carbén & 6L
W Gz nabural B Dised 0 Electrcidad

EMISIONES DE CARBOMO (000, e/ afia)
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Medidas de eficiencia energética 33.846%

EEMO1" Proporcion de vidrio respecto de la pared: 16% EEMO9* Eficiencia del vidric: Valor U 5.72 W/mik, SHGC 0.49 y TV 0.45

EEMO2 Techo reflectante: Indice de reflectancia solar 85 EEM10 Infiltracion de aire de la envolvente del edificio: 50 % de
reduccian
EEMO3 Paredes exteriores reflectantes: indice de reflectancia solar 85
»" EEM11 Ventilacidn natural

EEMO4 Dispositivos de proteccidn solar externos: Factor de sombreado Abertura de la fachada de |a linea base: 0
anual promedio (AASF) 0.12 EEM12 Ventiladores de techo

EEMIDS5*® Aislamiento del techo: Valor U 0.48 W/miK

EEMDG* Alslamiento del suelo/losa de piso y entrepiso elevada: Valor U
0.35W/imK

EEMIDT Techo verde

EEMDE" Aislamiento de paredes exteriores: Valor U 0.48 W/mK

EEM15 Sistemna de preacondicionamiento de aire fresco: Eficiencia 63 % EEM24 Ventilacidn con control de demanda para estacionamiento
mediante sensores de C0;

" EEM2% Refrigeradores y lavadoras de ropa eficientes

EEM182 Sistema de agua caliente sanitaria [ACS) : Energia solar 506, EEM30 Submedidores para sistemas de calefaccion/refrigeracian
Bombia de calor 50%. Caldera 0%

EEM17 Sistema de precalentamiento de agua caliente sanitaria v EEMEH baaidnrn NSSREnhin Ge i

EEM32 Cormreccionas del factor de potencia

" EEM33 Energia renovable en el emplazamiento: 25% del Consumo
anual de energia
Caso base: Sin energia renovable en el emplazamiento

EEM22 lluminacidn eficiente para dreas internas Tipo da Consumo anual  Consumo Cmsqm amal_de
Valor de la linea base: &5 L'W sistema de de energia anual da energia (kWh/afic)
Tipo de eficiencia: Eficacia luminosa anergia predeterminado _ElEEIIIEIdEd
renovable () ingresado por
EEMZ3 lluminacicn eficiente para dreas axternas &l usuario (%]
Energia solar 5% a
EEM24 Controles de iluminacia ! e
n 5 de fluminacian . -
Turbina edlica 0% -
Tipo de control de iluminacidn: Encendido/apagado
automatico Biomasa o6 -
Otra % -

" EEM34 Otras medidas de ahomo de energia
Ahormos de energia (%] 10

EEM33 Adguisicion de energia renovable externa: 100 % de CO;
operacional anual

EEM34 Compensaciones de las emisiones de carbono: 100 % de CO,
operacional anual

EEM3T Refrigerantes de bajo impacto
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AHORRO DE AGUA

Medidas de eficiencia de agua 37.03% Cumple con la norma EDGE en materia de consumo de agua

Linea base Lirea mejoracs

a7
@ Ducha @ Lavabo Descarga de agua
& Cocina @ Lavanderia Limpicza
@ Piscina Rirga Aharro de energla del sistema de HVAC
@ Equipos & Lavado de autos
Agua m’ /dia)
Medidas de eficiencia de agua 37.03%
' WEMD1 Cabezales de ducha que ahorran agua: 6 L/min
Valor de la inea base 12 L Him
Tipo de bafo: Cabezales de ducha Tasa de flujo [L/min): & Provision de agua caliente: Mo
+ WEMO2* Grifos eficientes que ahorran agua para todos los bafios: 5 L/min
Valor de la linea base: & L/min
Tipo de grifo de agua: Faucets with Tasa de flujo [L/min): 5 Provisidn de agua caliente: No

Aerators

« WEMO4® Inodoros eficientes que ahorran agua para todos los banos: & Lidescarga de alto volumen y 3 Lfdescarga de bajo volumen

Valor de la limea base: Descarga simple, & Lidescarga

Tipo de inodoro: Doble descarga Alto volumen de descarga (L/min): Bajo wolumen de descarga [L/min): 3
&

WEMOG Bidé eficiente que ahorra agua: 2 L/min

« WEMOE* Grifos de cocina que ahoman agua: 8 Limin

Valor de la linea base: 10 in

ALF L

Provisidn de agua caliente: Mo Tasa de flujo {L/minj: &
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Eegge @ IFC = Casas A}

Crmating Mlarkotr, Croting Ofiorhusbies Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Mombre del Proyecto: VIVIENDA Fecha y hora de la desd:-arga: 2023-04-08 21:?5
Mombre del subproyecto: VIVIEMDA MULTIFAMILIAR 33.84% | 37.03% | 32.58%

Medidas de eficiencia de agua 37.03%

WEMDY Lavavajillas que ahorran agua: 10 L/ Cycle
WEM 10 Vilvulas de preenjuague de cocina gque ahorran agua: 3.75 L/min

« WEM11 Lavadoras que ahorran agua: 35 L/ddo
Base Case Value: 55 L/Cycle, Mo rinse water reclaimed
Provisidn de agua caliente: 5i
WEM12 Cobertores de piscina: 30 % de superficie cubierta
WEM13 Sistemna de riego de jardines que ahomra agua: 4 L/m*/dia

VWEM14 Sistema de recoleccion de agua de lluvia: 96 % de superficie del techo utilizada para recoleccian

WEM15 Sistema de tratamiento y reciclaje de aguas residuales: 100 % tratada
WEM 14 Recuperacidn del agua de condensacidn: 100 % recuperada

WEM17T Medidores inteligentes de agua

AHORRO DE ENERGIA INCORPORADA EN MATERIALES

Medidas de eficiencia de los materiales 32.58% Meets EDGE Material Standard

Linea base Linea mejorada
1441.41
1027.18
275.82
I || —
@ Planta baja @ Pisos Intermedios @ fcabado de piso @ Atap ® Paredes externas
Paredes internas Widrios de ventana ' Marcos de ventana .‘ Ablamienta

EMERGIA INCORPORADA EN LOS MATERIALES (megajulios/m?)
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Edge @IFCzss— Coss

Ureating Alarketr, Croaiing Cfporitior Eﬂluxiﬁﬂ dE EME \‘3.0.‘“
Nombre del Proyecto: VIVIENDA Fecha y hora de la dEE{.arga: 2023-04-08 2‘1:?5
Mombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 33.86% | 37.03% | 32.58%
o . . - . Walor U
Seleccion de linea mejorada Material de construccidn Proporcicn 7% Grosor [mm) W/PK)
MEMO1* Construccion de planta baja Tipo 1 Losa de hormigdn | Losa convencional armada in situ 100 % 100 212

Base Case Material: Concrete
Slab | In-situ Reinforced
Conwventional Slab

Espesor: 100 mm & Steel :

35kgim
MEMO2Z* Construccion del entrepiso Tipo 1 Losa de concreto | Losa aligerada de concreto con 100 %6 200
Base Case Material: Concrete  blogues de poliestireno

Slab | In-situ Reinforced
Conwventional Slab
Espesor: 200 mm & Steel :
35kg m

MEMO3* Acabado de piso Tipo 1 Azulejos | Azulejos de cerdmica 100 %6 10
Material de la linea base:
Baldosas | Baldosas ceramicas
Ezpesor: 10 mm

MEMO4* Construccion del techo Tipo 1 Losa de concreto | Losa aligerada de concreto con 100 %6 200 0.35
Material de |a linea base: Losa  blogues de poliestireno
de concreto | Losa
comvencional reforzada en

obra
Espesor: 200 mm & Steel :
35kg/m
MEMOS* Paredes externas Tipo 1 Pared de ladrillo | Ladrillo Macizo (0-25% vacios) con 100 %6 130 245

Base Case Material: Brick Wall Yeso Externo e Interno
Solid Brick (0-25% woids) with
External and Internal Plaster

Espesor: 200 mm

MEMOG®  Paredes internas Tipo 1 Pared de ladrillo | Ladrillo alveolar (25-307% vacios) 100 %6 130
Base Case Material: Brick Wall €on yeso extermo e intermno
Solid Brick {0-25% woids) with
External and Internal Plaster
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Eegge @ IFC

Ureatimg Sarketr, Uroanng € fipariseier

MNombre del Proyecto: VIVIENDA,

Casas ‘m

Evaluacion de EDGE: v3.0.0
Fecha y hora de la descarga: 2023-04-08 2115

Nombre del subproyecto: VIVIENDA MULTIFAMILIAR 33.86% | 37.03% | 32.589
Medidas de eficiencia de los materiales 32.58%

L . _ - .. . Valor U
Seleccion de linea mejorada Material de construccion Proporcion Grosor (mm) (W/mEK)
MEMO7T*  Marcos de ventana Tipo 1 Madera revestida de aluminio 100 %

Material de la | £
MEMOB*  Vidrios de ventana Tipo 1 Vidriado simple 100 % & 572
Base Case Material: Sing
Glaz
E=spesor: 8 T
MEMO?*  pjslamiento de techo Tipo 1 X - Sin aislamiento 100 %
Base Case Material '
Imsulat
E ! T
MEMI0®  siclamiento de paredes Tipo 1 X - Sin aislamiento 100 %
Base Case Material '
Insulat
E=p I
MEM11® Aislamiento de piso Tipo 1 X - Sin aislamiento 100 %

Base Case Materal
Pobystyrens Foam Sprav or
Board Inst [
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